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Grundlagen der ökonomischen Beurteilung von Maßnahmen der Wasserbe¬ 
reitstellung und -Sanierung Im Rahmen der Entwicklungsplanung 

Schweiger, K.-H. - In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 35 (1985) 7, 
S. 146-148 

Effektivitätsnachweise für wasserwirtschaftliche Prozesse sind Voraussetzung 
zur objektiven Verteilung personeller, materieller und finanzieller Ressourcen. In 
diesem Zusammenhang werden ausgewählte Aspekte der Effektivitätsdynamik, 
des Niveau- und Rangfolgevergleichs sowie der sachlichen und zeitlichen Trans¬ 
formation von Ergebnis- und Aufwandsgrößen dargestellt. Ziel ist die Erarbei¬ 
tung einheitlicher wasserrechtlicher, planmethodischer und ökonomischer Rege¬ 
lungen zur RWV und zur Ökonomisierung der Gewässer- und Wassernutzung. 


ökotechnologische Verfahren im Wasserbau unter besonderer Berücksichti¬ 
gung des Ufer- und Böschungsschutzes 

Weise, G.; Niemann, E.; Reifert, J.; Jorga, W.; Heym, W.-D. - In: Wasserwirt¬ 
schaft-Wassertechnik. - Berlin 35 (1985) 7, S. 153-155 

Die günstigen materialökonomischen, finanziellen und ökologischen Kennwerte 
ingenieurbiologischer Baumaßnahmen sprechen für deren Förderungswürdig¬ 
keit. Die Autoren betonen die Notwendigkeit naturnahen Gewässerausbaus und 
einer entsprechenden Unterhaltung als Bestandteil der sozialistischen Umwelt¬ 
gestaltung. Neben rein biologischen Varianten bieten sich Kombinationen toter 
und lebender Elemente an. 

Zusammengefaßt werden Aufgaben und Funktion verschiedener Ufervegeta¬ 
tionstypen erläutert. 


Korrosionsschutz in sehr feuchten Betriebsräumen 

Condereit, M.; Pohlmann, H.-W. - In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 
35 (1985) 7, S. 159-161 

Zur Sicherung einer hohen Haltbarkeitsdauer von Schutzanstrichen in stark 
feuchtigkeitsbelasteten Betriebsräumen sind eine ausreichende Entrostung und 
das Befolgen einer fachgerechten Auftragstechnologie Voraussetzung. Als Vor¬ 
zugssysteme werden CPVC-Anstriche empfohlen. Die Einhaltung der notwendi¬ 
gen Umgebungsbedingungen ist durch Wahl des günstigsten Zeitraumes, durch 
Be- und Entlüftungsmaßnahmen und durch Einsatz von Luftentfeuchtungsgerä¬ 
ten möglich. Zur letztgenannten Methode werden nähere Hinweise gegeben. 


Anwendung von Polysiloxanen zur Stauwandsanierung 

Helbig, V. - In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 35 (1985) 7, 
S.164-166 

Im Beitrag werden Fragen der Sanierung wasserseitiger Stauwandflächen erör¬ 
tert. Dazu wurden Betonprobekörper nach einer Spritzbetonrezeptur hergestellt 
und mit verschiedenen siliziumorganischen Imprägniermitteln behandelt. Wie die 
Prüfergebnisse zeigen, läßt sich die Wassereindringtiefe durch die Anwendung 
genannter Systeme wesentlich vermindern. Außerdem wird die Frostbeständig¬ 
keit des Betons verbessert, was sowohl durch die Wasserdichtigkeits- als auch 
durch die Druckfestigkeitsprüfungen zum Ausdruck kommt. An einem Beispiel¬ 
objekt werden gegenwärtig praktische Anwendungsvarianten erprobt. 


CSV-Bestimmung mit einer genauen und praktischen Mikromethode 

Martius, G.; Hannes, J. - In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 35 (1985) 7, 
S. 166-167 

Es wird eine Methode zur Bestimmung des chemischen Sauerstoffverbrauchs 
(CSV) vorgestellt, die als Mikromethode ausgelegt ist und mit Probevolumina 
von 2 ml bei CSV-Belastungen von 30 bis 600 mg 0 2 /l auskommt. Die Proben 
und Reagenzien werden in Reagenzgläser (20 ml) gefüllt, die in einem Metall¬ 
blockthermostat, der Bohrungen für die Aufnahme der Reagenzgläser besitzt, 
erhitzt werden. Die Kühlung wird durch Glasrohre (50 cm) bewerkstelligt. Die Re¬ 
agenzgläser können in ein Metallgestell gesetzt werden, so daß während der Zu¬ 
gabe der Reagenzien eine Kühlung im Eisbad möglich ist. 
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Grundlagen der ökonomischen Beurteilung von Maßnahmen der 
Wasserbereitstellung und -Sanierung im Rahmen der 
Entwicklungsplanung 

Prof. Dr.-Ing., Dr. oec. Karl Heinz SCHWEIGER, KDT 

Beitrag aus der Sektion Wasserwesen der Technischen Universität Dresden 


Die Wasserbereitstellung für die Trinkwasser¬ 
versorgung der Bevölkerung, die Erhaltung 
und Steigerung der Nahrungs- und Rohstoff¬ 
produktion der Landwirtschaft und das wei¬ 
tere Wachstum der Industrieproduktion erfor¬ 
dern die Einheit von wasserrechtlichen, plan¬ 
methodischen und ökonomischen Regelun¬ 
gen zur rationellen Wasserverwendung und 
Wasserbewirtschaftung sowie die Ökonomi¬ 
sierung der Gewässer- und Wassernutzung. 
Effektivitätsnachweise für wasserwirtschaftli¬ 
che Prozesse sind wesentliche Voraussetzun¬ 
gen zur Objektivierung von Entscheidungen 
über die Bereitstellung personeller, materiel¬ 
ler und finanzieller Ressourcen. Im folgenden 
werden ausgewählte Grundlagen 

• der Effektivitätsdynamik, 

• des Niveau- und Rangfolgevergleichs so¬ 
wie 

• der sachlichen und zeitlichen Transforma¬ 
tion der Ergebnis- und Aufwandsgrößen 

dargestellt. 

Mengenbezogene Effektivitätsdynamik 

Dieser Begriff kennzeichnet die Veränderun¬ 
gen der Ergebnisse, Aufwendungen und de¬ 
ren Kombinationen mit der Wasserbereitstel¬ 
lungsmenge und der Zeit. Für die einzelnen 
Variantenkombinationen und -ketten der Was¬ 
serbedarfssicherung sind unterschiedliche 
Ergebnisse und Aufwendungen zu verschie¬ 
denen Zeiten zu erwarten, so daß die Ermitt¬ 
lung der Effektivitätsdynamik für die Varian¬ 
tenvorauswahl und den Vergleich der günstig¬ 
sten Lösungen von entscheidender Bedeu¬ 
tung ist. Unterschiedliche natürliche Bedin¬ 
gungen der Grund- und Oberflächenwasser- 
dargebote führen bezüglich ihrer Verfügbar¬ 
keit und Nutzung im Versorgungsgebiet zu 
unterschiedlichen ökonomischen Wirkungen. 
Damit ergeben sich konkrete Aussagen hin¬ 
sichtlich der ökonomischen Zweckmäßigkeit 
ihrer eingehenden Erkundung sowie der Rei¬ 
henfolge ihrer Erschließung und Nutzung. 

Die verschiedenen Varianten der Wasserbe¬ 
reitstellung aus dem Grundwasser und aus 
Talsperren weisen ein unterschiedliches Aus¬ 
gangs- und Endniveau sowie eine mit zuneh¬ 
mender spezifischer Gesamtfördermenge 
(und fortschreitender Zeit) steigende Ten¬ 
denz zwischen diesen Größen auf (Bild 1). 
Die Bevorzugung der ökonomisch günstig¬ 
sten Wasserressourcen und Speicherstand¬ 
orte ist eine sinnvolle Verhaltensweise der 
Wassernutzer. Für die Wasserbereitstellung 
bedeutet das, daß sie in der zeitlichen Rei¬ 
henfolge nach ihrem steigenden spezifischen 
Gesamtaufwand (bei mehr oder weniger Be¬ 
achtung der ökonomischen Vor- und Nach¬ 
teilswirkung bei den parallelen und/oder 
nachfolgenden Wasserverwendungen) in die 
Nutzung einbezogen werden. /6/ 


Das Grundwasser muß künftig aus immer grö¬ 
ßeren Tiefen und Entfernungen in das Versor¬ 
gungsgebiet gebracht werden. Auch die Tal¬ 
sperrenstandorte und Entfernungen werden 
zunehmend ungünstiger für die Wassernut¬ 
zer. Der wissenschaftlich-technische Fort¬ 
schritt wirkt zwar dem steigenden Produk¬ 
tions- und Reproduktionsaufwand entgegen, 
kann aber die durch das langjährig prakti¬ 
zierte ökonomische Auswahlprinzip und die 
Überbelastung der Gewässer mit Schadstof¬ 
fen der Industrie und Landwirtschaft diese be¬ 
schriebenen Standort-Nachteile und deren 
negative ökonomische Wirkungen oft nicht 
völlig ausgleichen. Aus Gründen der Rentabi¬ 
lität sind die wasserwirtschaftlichen Betriebe 
deshalb gezwungen, in bestimmten Zeitab¬ 
ständen die objektiv gegebenen Aufwandszu¬ 
nahmen je Erzeugnis- und Leistungseinheit 
durch Industriepreiserhöhungen auszuglei¬ 
chen. 

Bei wachsendem Bedarf an Wasser ist nur 
eine Alternative zu erkennen, die den tenden¬ 
ziell steigenden Aufwand im Verhältnis zum 
Ergebnis für die Wasserbereitstellung und 
Nutzungen in überschaubaren Zeiträumen 
umkehren könnte: die Sanierung der großen 
Flüsse mit ihrem gewaltigen Wasserdargebot 
(Bild 1). 

Den im Vergleich mit den Varianten Grund¬ 
wasser und Talsperrenwasser relativ hohen 
absoluten Aufwendungen für die Gewässer¬ 
sanierung Stehen häufig wesentlich geringere 
Aufwendungen für die Wasserbereitstellung 
gegenüber. Mit zunehmender Nutzung der 
fast „unbegrenzten“ Wassermenge wird der 
spezifische Aufwand ständig kleiner. Eine 
Verbesserung der Beschaffenheit der Fließge¬ 
wässer erweitert die einbezogenen Wasser¬ 
nutzungsbereiche (von der Landwirtschaft bis 
zur Erholung) und steigert somit die Effektivi¬ 
tät der Flußwasserbereitstellung und -Sanie¬ 
rung. Ab einem bestimmten Zeitpunkt der 
Wasserbedarfsentwicklung zeigt sich die Be¬ 
reitstellung von durch Sanierungsmaßnahmen 
qualitativ gleichwertigem Flußwasser allen an¬ 
deren Varianten ökonomisch überlegen. 73/ 


ökonomischer Niveau- und 
Rangfolgevergleich 

Die Wasserbereitstellung und Gewässersa¬ 
nierung wird durch verschieden entwickelte 

• Variantenketten voneinander abhängiger 
Maßnahmen oder 

• Variantenkombinationen voneinander un¬ 
abhängiger Maßnahmen 

realisiert. 

Bei der Festlegung der Grenzen des Varian¬ 
tenfeldes sind für das jeweils betrachtete Sy¬ 
stem 

- Prüf- und Zielkriterien, 

- Ein- und Aüsgangsbedingungen, 

- einzubeziehende Wassernutzungen, 

- Stufen der Basis (gegenwärtiger Ist- und 
Soll-Zustand) und Entwicklung (zukünftige 
Soll-Zustände), 

- Zeitpunkt und -raum der Variantenverglei¬ 
che und 

- sonstige wesentliche Rand- und Nebenbe¬ 
dingungen 

zu beachten. 

Eine Einschränkung der Variantenzahl durch 
eine Vorentscheidung ist inhaltlich und me¬ 
thodisch notwendig und zweckmäßig. Sie ent¬ 
hält den groben Nachweis der naturwissen¬ 
schaftlichen, technisch-technologischen, or¬ 
ganisatorischen, materiellen, finanziellen und 
politischen Durchführbarkeit durch Vergleich 
mit anerkannten Begrenzungen. /3/ 

Materiell und finanziell realisierbar sind Ent¬ 
wicklungsvarianten der Wasserbereitstellung 
und Sanierung dann, wenn entsprechende 
zentrale Beschlüsse vorliegen bzw. zu erwar¬ 
ten sind und/oder die Maßnahmen hinsicht¬ 
lich der Deckung des Bedarfs an Arbeitskräf¬ 
ten, Bau- und Ausrüstungskapazitäten, Roh¬ 
stoffen und Energie gesichert sind und eine 
angemessene Verteilung der aufzubringen¬ 
den Fonds auf den gesamten Planungszeit¬ 
raum (Stufenprogramm) zulassen. 

Der ökonomische Niveau- und Rangfolgever¬ 
gleich erfolgt mit Hilfe alternativer Varianten, 
von definierten Maßeinheiten (z. B. Richt¬ 
werte, Normen, Basislösung, Soll-Ist-Ver- 
gleich) in Natural-, Zeit- oder Geldeinheiten. 



Bild 1 

Variantenvergleich der 
Wasserbereitstellung 
und -Sanierung 
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Praktisch angewendet wird in der Wasserwirt¬ 
schaft u.a. folgendes: 

1. Vergleich zwischen dem alten und neuen 
Zustand des Beurteilungsobjekts oder -pro- 
zesses (Gebrauchswerteigenschaften, Erfül¬ 
lung spezifischer Nutzungsanforderungen, 
Befriedigung allgemeiner gesellschaftlicher 
Bedürfnisse, wichtigste ökonomische und so¬ 
ziale Ergebnisse und Aufwendungen, erfor¬ 
derliche Realisierungsbedingungen u.a.) 

2. Analogieuntersuchungen zu anderen alter¬ 
nativen Lösungen 

3. Nationaler und internationaler Vergleich 
von Bestwerten 

4. Verbraucher- bzw. Nutzerbefragungen so¬ 
wie Expertenbefragungen und -einschätzun- 
gen 

5. Faktorenanalysen, sonstige Analysen. 

Eine wichtige Voraussetzung des Vergleichs 
ist die gegebene oder zu schaffende Ver¬ 
gleichbarkeit der Beurteilungsobjekte oder 
-prozesse. Die Vergleichbarkeit der Ergeb¬ 
nisse und Aufwendungen der Wasserbereit¬ 
stellung und -Sanierung bezieht sich auf das 
angestrebte Ziel (Grad der Bedarfsbefriedi¬ 
gung nach Wassermenge und -beschaffen- 
heit), den Bezugszeitpunkt und -raum und 
kann durch zulässige Ergänzungen und Weg¬ 
lassungen hergestellt werden. 121 
Beurteilungsobjekte sind vergleichbar, wenn 

• für die Bestimmung der Ergebnisse und 
des Aufwandes einheitliche methodische 
Grundlagen gegeben sind, 

• sie die gleichen Bedürfnisse, -komplexe 
oder -kombinationen befriedigen, 

• der Umfang der einbezogenen Prozesse 
gleich groß ist, 

• die verausgabte lebendige Arbeit einheit¬ 
lich bewertet wird und 

• ein einheitlicher Vergleichszeitpunkt und 
-raum vorliegt. 

Unterscheiden sich die Varianten hinsichtlich 
des Funktionsumfangs (z. B. der Kapazität), 
der Qualität der Erzeugnisse oder Leistun¬ 
gen, der möglichen Produktionsmenge oder 
des Vergleichszeitraums, dann ist die Ver¬ 
gleichbarkeit auch durch Umrechnung der Va¬ 
rianten auf eine „Bezugsvariante“ herstell¬ 
bar. 


Bei Nichterfüllung der gesellschaftlichen An¬ 
forderungen durch die untersuchten Varian¬ 
ten muß das Variantenfeld erweitert werden 
(Bild 2). 

Die aktive effektivitätsbeeinflussende Funk¬ 
tion des Vergleichs besteht darin, schritt¬ 
weise optimale Bedingungen für ökonomi¬ 
sche Vorteilswirkungen zu schaffen. 

Beurteilung der Maßnahmen im 
Geldausdruck 

Dier Kennziffern der Ergebnisse und Aufwen¬ 
dungen können hinsichtlich des Niveaus der 
Abbildung als Teile (z. B. einmaliger und lau¬ 
fender Aufwand, Verbrauch an Material, Ener¬ 
gie) bis hin zur Gesamtheit (z. B. Gesamter¬ 
gebnis) definiert werden. 

Die Aufgliederung ist notwendig, um u. a. die 
den Ergebnissen und Aufwendungen zu¬ 
grunde liegenden ökonomischen Effektivitäts¬ 
faktoren zu erkennen, deren Ursache-Wir- 
kungs-Zusammenhänge herauszuarbeiten 
und ihre Wirkungsweise zu beeinflussen. Um 
im Rahmen der ökonomischen Beurteilung 
von Maßnahmen der Wasserbereitstellung 
und -Sanierung die Ergebnisse und Aufwen¬ 
dungen gegenüberzustellen, müssen sie ver¬ 
gleichbar gemacht, d. h. sachlich transfor¬ 
miert werden. Die Geldeinheit als allgemeines 
Äquivalent erlaubt die Messung ökonomi¬ 
scher Größen und die Synthese von Einzel¬ 
kennziffern unterschiedlicher Art in einem 
Wertausdruck. Der Geldausdruck des Ergeb¬ 
nisses sind der Erlös für die Erzeugnisse und 
Leistungen und/oder die Kostensenkung. Die 
Differenz zwischen Erlös und Kosten ist der 
Gewinn (positive Differenz) oder der Verlust 
(negative Differenz). Die Kosten stellen den 
Geldausdruck der Aufwendungen dar. 

Den Kosteninhalt bestimmen die Wertbildung 
(als in Geld bewerteter Verbrauch von gegen¬ 
ständlicher und in Lohn ausgedrückter leben¬ 
diger Arbeit) und die Wertverteilung (indem 
Reineinkommensbestandteile z. T. in die Ko¬ 
sten eingehen). 

Durch den geldmäßigen Ausdruck der Ergeb¬ 
nisse und Aufwendungen können Scheinef¬ 


fekte und Verzerrungen bei der Ermittlung, 
Beurteilung und Beeinflussung der ökonomi¬ 
schen Effektivität von Maßnahmen der Was¬ 
serbereitstellung und -Sanierung entstehen. 
Ursachen hierfür sind: 

- Veränderungen im Preisniveau und/oder in 
der Preisstruktur z. B. über Sortimentsver¬ 
schiebungen, den Einsatz kostenungünsti¬ 
ger oder kostenintensiver Materialien, un¬ 
produktive Kooperation, Preismanipulatio¬ 
nen, den unrealen Ausweis des Gebrauchs¬ 
wertzuwachses oder Veränderungen selbst 
und 

- Grenzen der gültigen Preisbildungsmetho¬ 
den. 

Ein Geldausdruck kann,deshalb im allgemei¬ 
nen nicht alleiniges Kriterium für Entscheidun¬ 
gen über die zu realisierenden günstigen Lö¬ 
sungen der Wasserbereitstellung und -Sanie¬ 
rung sein. Zu den anderen, im Geldausdruck 
nicht erfaßten Faktoren gehört bei den Maß¬ 
nahmen der Wasserbereitstellung und -Sanie¬ 
rung der Grad der Bedarfsbefriedigung für die 
verschiedenen Wassernutzer nach Menge 
und Beschaffenheit hinsichtlich Niveau, Dyna¬ 
mik, Ort, Zeit und Sicherheit. 

Beim Gesamtprozeß der langfristigen Ziel-Mit¬ 
telplanung der volkswirtschaftlichen und be¬ 
trieblichen Effektivität von Wasserbereitstel- 
lungs- und Sanierungsmaßnahmen handelt es 
sich um komplexe Bilanzierungs- und Opti¬ 
mierungsprobleme. Diese sind aussagefähig 
mit dem in Geldgrößen ausgedrückten homo¬ 
genisierten Kennzifferngruppen Gesamter¬ 
gebnis, Gesamtaufwand und Gesamteffektivi¬ 
tät unter Berücksichtigung des Zeitfaktors 
lösbar, wenn als erste Stufe der ökonomi¬ 
schen Beurteilung der positive Nachweis der 
Gebrauchswerterfüllung erbracht werden 
kann./4/ 

Für die Teilprozesse der betrieblichen Effekti¬ 
vität sollte darüber hinaus für die heteroge¬ 
nen Ergebnisse und Aufwendungen das 
Kennziffernsystem angewendet werden. Für 
nicht in Geldeinheiten ausdrückbare Kriterien 
ist die Punktbewertung ein geeignetes Hilfs¬ 
mittel, um Vergleiche zwischen mehreren Be¬ 
urteilungsobjekten oder -prozessen in nume- 
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Bild 3 Übersicht der wichtigsten Gleichungen zur zeitlichen Transformation von 
ökonomischen Größen im Geldausdruck 
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rischer Form vorzunehmen und sie im Ergeb¬ 
nis einer komplexen Beurteilung in eine Rang¬ 
folge einstufen zu können /3/. 

Der Zeitfaktor 

Ökonomische Größen treten bei der Wasser¬ 
bereitstellung und -Sanierung zu verschiede¬ 
nen Zeiten auf und ändern fortwährend ihren 
Betrag: Die Angabe der Wertbeträge muß 
also um den Zeitpunkt bzw. den Zeitraum er¬ 
gänzt werden. 

Die Zeitbezogenheit der sozialen und Ökono¬ 
mischen Ergebnisse, Aufwendungen und ih¬ 
rer Kombinationen drückt sich u.a. in folgen¬ 
dem aus: 

- im Zeitpunkt hinsichtlich 

■ der zeitlichen Vergleichbarkeit der Ergeb¬ 
nisse und Aufwendungen (Betrachtungs¬ 
zeitpunkt) 

der zeitlichen Verzögerung zwischen Auf¬ 
wand und Ergebnis (Realisierungszeit¬ 
punkt) 

• des zeitlich unterschiedlichen Anfalls und 
der Größe der einzelnen Ergebnis- und 
Aufwandselemente 

• der Termine für den Beginn und die Been¬ 
digung von Maßnahmen und Prozessen 

- im Zeitraum hinsichtlich 

der gebundenen, aber noch nicht wirksa¬ 
men Aufwendungen (Vorbereitungsdauer, 
Bauzeit) 

• der Nutzung der aufgewendeten Grund¬ 
fonds u. a. (Nutzungs- und Rückfluß¬ 
dauer) 

- in der Zeitdynamik hinsichtlich 

• der Trend-, zyklischen und zufälligen 
Komponente der Ergebnisse und Aufwen¬ 
dungen als Gegebenheit und Erfordernis 
des Ausmaßes der Entwicklung der den 
Aufwand und die Ergebnisse bestimmen¬ 
den Wachstumsfaktoren (z. B. der Berei¬ 
che Arbeits- und Lebensbedingungen 
und wissenschaftlich-technischer Fort¬ 
schritt). 

Die Gesamtheit der ökonomischen Vor- und 
Nachteilswirkungen in der Zeit werden als 
Wirkungen des Zeitfaktors bezeichnet. Die 
Berücksichtigung des Zeitfaktors bei Maß¬ 
nahmen der Wasserbereitstellung und -Sanie¬ 
rung, die über einen längeren Zeitraum vorbe¬ 
reitet und realisiert werden sowie häufig zu 
langjährig nutzungsfähigen Anlagen führen, 
orientiert beispielsweise auf den Stufenaus¬ 
bau und die vorzeitige Inbetriebnahme von 
Teilkapazitäten. 

Für die ökonomische Beurteilung der Varian¬ 
tenkombinationen und -ketten mit Unterschie¬ 
den im Niveau und in der Dynamik der Auf¬ 
wendungen und Ergebnisse ist ein Vergleich 
häufig nur möglich, wenn die Größen auf 
einen vereinbarten gemeinsamen Zeitpunkt 
(Bar- bzw. Endwert) oder als Durchschnitts¬ 
wert über einen bestimmten Zeitraum trans¬ 
formiert werden. Einmalige und laufende Er¬ 
gebnisse und Aufwendungen (Natural-, Zeit- 
und Geldwerte) weisen eine jeweils spezifi¬ 
sche Qualität auf und sind z.Z. nur bei einsei¬ 
tiger Zeit- bzw. Geldbetrachtung (d. h. bei 
Vernachlässigung verschiedener anderer 
Aspekte der Naturalgrößen) ineinander über- 
führbar. Die Kombination der sachlichen 
Transformation der verschiedenen ökonomi¬ 
schen Größen durch Geldeinheiten und der 
zeitlichen Transformation dieser Werte mit 
Hilfe der Instrumentarien der Zinseszinsrech¬ 
nung stellt einen theoretisch ausgereiften und 
praktisch realisierbaren Lösungsweg dar 


(Bild 3). Dem Wesen nach handelte es sich 
bei der Nutzung der Zinseszinsrechnung um 
eine Vorhersagerechnung der künftigen öko¬ 
nomischen Ergebnisentwicklung. 121 
Derzeit in der Wirtschaftspraxis angewandte 
Normative zur Steuerung des Einsatzes der 
begrenzten Ressourcen sind vor allem der 
speziell festzulegende Zinsfaktor, der spezifi¬ 
sche Akkumulationsfaktor /I, 5, 7/ und das 
Effektivitätsnormativ. Sie stellen .Mindestan¬ 
forderungen an die ökonojnischen Ergeb¬ 
nisse dar und werden aus den Akkumula¬ 
tionsmöglichkeiten und -erfordernissen abge¬ 
leitet. Der Gesamtaufwand für die ökonomi¬ 
sche Wirkungsdauer von n-Jahren ergibt sich 
danach als Summe der zeitlich transformier¬ 
ten einmaligen und laufenden Aufwendungen, 
einschließlich der für die produktive Akkumu¬ 
lation und Konsumtion bestimmten Reinein¬ 
kommensbestandteile, vermindert um den 
Wert der durch die Abschreibungen wieder 
ersetzten Fonds. /4/ 
Gesamtaufwandskennziffer als Endwert: 

*g (, "'( 7-)= £; ixv"'- 

/ = 1 1 = o 

Durchschnittliche jährliche Gesamtergebnis¬ 
kennziffer: 


e c (T) = 


q"(q ~ 1) 

q " - 1 
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I Z f i.> q 
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Gesamteffektivitätskennziffer als Barwert: 

m n 

Z Z W 

£H 0 ) (T) = - L jr 1 ir -* Enorm 

' Z Z A.,v 

/ = 1 t = 0 

mit E l t = Ergebniselement i 
zum Zeitpunkt t 

i = Laufindex der Wirkungsbereiche 
(1 bis m) 

t = Laufindex der Zeit (0 bis n) 
q = zeitlicher Transformations¬ 
faktor > 1 . 
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Anwenderschulung 
für das ökologische 
Modell SALMO 

Als gemeinsame Veranstaltung der Techni¬ 
schen Universität Dresden, Wissenschaftsbe¬ 
reich Hydrobiologie, und der Talsperrenin¬ 
spektion bei der WWD Obere Elbe-Neiße fand 
vom 12. bis zum 14. Dezember 1984 im Hydro- 
biologischen Laboratorium Neunzehnhain die 
zweite Anwenderschulung für das Modell 
SALMO unter der wissenschaftlichen Leitung 
von Doz. Dr. sc. Benndorf statt. 

Das an der TU Dresden entwickelte Modell si¬ 
muliert als dynamisches ökologisches Modell 
wesentliche Zustandsvariablen stehender Ge¬ 
wässer. Darunter Orthophosphatkonzentra- 
tionen, anorganische Stickstoffgehalte, 
Phyto- und Zooplanktonbiomassen, allo- 
chthonen Detritus und Sauerstoffgehalte, in¬ 
direkt auch Fischbestände. 

Durch die weitestgehende Berücksichtigung 
gewässereigner Stabilisierungs- und Regula¬ 
tionsmechanismen erreicht „SALMO“ eine in¬ 
ternational führende Position bezüglich seiner 
Allgemeingültigkeit. Diese sowie die Tatsa¬ 
che, daß die vom Nutzer zu erarbeitenden 
Eingangsdaten keinesfalls die in der routine¬ 
mäßigen Gewässergüteüberwachung vorhan¬ 
denen Möglichkeiten übersteigen, sind gün¬ 
stige Voraussetzungen für eine breite Anwen¬ 
dung in der wassergütewirtschaftlichen Pra¬ 
xis. 

Anliegen der dreitägigen Veranstaltung war 
es, das Modell SALMO in den Gesamtrahmen 
der Modellierung von Standgewässer-Ökosy¬ 
stemen einzuordnen und mit der aktuellen 
Struktur von SALMO % vertraut zu machen. 
Weiterhin wurde - der anwendungsorientier¬ 
ten Konzipierung entsprechend - seine Be¬ 
deutung für die Entscheidungsfindung bei der 
Wassergütebewirtschaftung demonstriert. 
Dabei standen auch bereits vorliegende Er¬ 
fahrungen, gewonnen u. a. an der Bleilochtal¬ 
sperre, am Speicher Radeburg und am Stech- 
linsee, zur Diskussion.’ Auch weiterführende 
Aspekte (z. B. die dynamische Optimierung), 
die zukünftig größere Bedeutung erlangen 
dürften, wurden an Beispielen demonstriert. 
In einer abschließenden Problemdiskussion 
wurde die Notwendigkeit hervorgehoben, das 
Modell SALMO weiter als Bewirtschaftungs¬ 
modell zu qualifizieren. 

Insgesamt kann dieser Weiterbildungsveran¬ 
staltung (Lehrkräfte Doz. Dr. Benndorf , Doz. 
Dr. Recknagel , Dipl.-Ing. Pütz , Dipl.-Phys. 
Paul) hohe Aktualität und Qualität bescheinigt 
werden. Ähnliche Veranstaltungen sind auch 
im internationalen Maßstab bisher noch nicht 
bekannt geworden. 

Ackermann 
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Ökonomische Bewertung der Wasserressourcen 


E. G. Grigorjew, Kandidat der techn. Wiss. 

Beitrag aus dem Rat zur Erforschung der Produktivkräfte bei der Staatlichen Plankommission der UdSSR 


Die Bewertung der Aufwendungen für die Er¬ 
schließung und Nutzung der Naturressource 
Wasser ist eine notwendige Voraussetzung 
für deren intensivere Nutzung. Neben organi¬ 
satorisch-technischen und administrativ- 
rechtlichen Maßnahmen gebührt deshalb dem 
System der ökonomischen Stimulierung in 
der UdSSR immer größere Bedeutung. 

Das gegenwärtige Niveau der Wasserversor¬ 
gung und des Gewässerschutzes in der 
UdSSR wäre nicht möglich ohne die großen 
regulierenden Wasserhaltungen, die gewalti¬ 
gen Wasserentnahme- und Transportnetze, 
Reinigungsanlagen und anderen wasserwirt¬ 
schaftlichen Objekte. Die Gesamtzahl von 
Wasserhaltungen mit einem Volumen von 
1 Mill. m 3 und mehr beträgt 1 800, deren ge¬ 
samte nutzbare Kapazität erreicht 500 km 3 ; 
die Gesamtausdehnung der Kanäle der terri¬ 
torialen Wasserverteilung beträgt 4500 km. 
Die Grundfonds zur Sicherung der Wasser¬ 
versorgung beliefen sich im Jahr 1980 auf 
schätzungsweise 7% des Wertes aller Grund¬ 
fonds des Landes. Die Gesamtsumme der In¬ 
vestitionen für die Nutzung der Wasserres¬ 
sourcen betrug im Zeitraum 1976 bis 1980 9% 
der gesamten volkswirtschaftlichen Investitio¬ 
nen. 

Es hat sich ein komplizierter wasserwirt¬ 
schaftlicher Komplex gebildet, dessen Haupt¬ 
aufgabe in der rationellen und effektiven Si¬ 
cherung der Wasserversorgung besteht. Die 
Berücksichtigung der Aufwendungen zum 
Funktionieren dieses Prozesses unterstützt 

a) die Herausbildung optimaler Proportionen 
der gesellschaftlichen Ressourcenvertei¬ 
lung und 

b) die Bestimmung realer Kennziffern für die 
wirtschaftliche Rechnungsführung. 

Der ökonomischen Bewertung der Wasser¬ 
ressourcen wird als wichtiges Element der 
Wirtschaftsleitung und -planung größte Auf¬ 
merksamkeit geschenkt. 

Verschiedene Aufgaben der Planung und 
Wirtschaftstätigkeit verlangen unterschiedli¬ 
che Formell der Bewertung der Wasserres¬ 
sourcen. Prinzipieller Ausgangspunkt ist je¬ 
doch in jedem Fall die Arbeitswerttheorie von 
Karl Marx. Entsprechend dieser Theorie wird 
der Wert der Naturressourcen durch die Be¬ 
dingungen des Arbeitsprozesses, aus dem 
die Produkte hervorgehen, gebildet. 

Tarife für Industriebetriebe 

Im Jahr 1982 wurde ein Wassernutzungsent¬ 
gelt für die Wasserentnahme aus wasserwirt¬ 
schaftlichen Systemen durch Industriebe¬ 
triebe eingeführt. Die Höhe des Entgelts (Tarif 
T) wird nach der Formel 
T = S p + C + RF Kop./m 3 bestimmt. (1) 

Dabei bedeuten 


S p - gesamtstaatliche Aufwendungen für Er¬ 
kundung, Beurteilung und Schutz des 
Oberflächenwassers, für die Kontrolle 
des Wasserverbrauchs und die Abwas¬ 
serableitung. 

C - Selbstkosten des Wassers im wasser¬ 
wirtschaftlichen System 
R - Normativ der Rentabilität 
F - Grund- und Umlauffonds des wasser¬ 
wirtschaftlichen Systems. 

Die Unterschiede innerhalb der Tarife von 
wasserwirtschaftlichen Systemen sind durch 
die Verfügbarkeit von Grund- und Oberflä¬ 
chenwasser und durch das Entwicklungsni¬ 
veau dieses Systems bedingt. So beträgt das 
Verhältnis zwischen der minimalen (vor allem 
in nördlichen und östlichen Bezirken) und der 
maximalen Höhe des Tarifs (Bezirke des Don- 
bass und Baikalgebiet) etwa 1:3Ö. Die Ent¬ 
gelte für die Entnahme innerhalb des Wasser¬ 
verbrauchslimits werden in die planbaren 
Selbstkosten der Produktion einbezogen. Für 
die Wasserentnahme über das festgelegte Li¬ 
mit hinaus werden fünffache Gebühren erho¬ 
ben und in den Ist-Selbstkosten berücksich¬ 
tigt. Die Energiewirtschaft bezahlt die limi¬ 
tierte Wasserentnahme zu V 3 des Tarifs, den 
Mehrverbrauch entsprechend Tarif. Die Zah¬ 
lungen der Industriebetriebe decken weniger 
als die Hälfte der Ausgaben der wasserwirt¬ 
schaftlichen Systeme. Zudem sind gegenwär¬ 
tig noch nicht von allen Zweigen der Volks¬ 
wirtschaft (darunter von der Landwirtschaft, 
dem größten Wasserverbraucher im Land) 
Entgelte zu entrichten. 

Ökonomische Bewertung in der Planung 

Die Begrenztheit der Wasservorräte, ihre un¬ 
gleiche territoriale Verteilung, unterschiedli¬ 
che Reproduktions- und Nutzungsbedingun¬ 
gen und die Einbeziehung in die gesellschaft¬ 
liche Produktion machen dieses Problem äu¬ 
ßerst aktuell. Territorialökonomisch sichert 
die Bewertung der Wasserressourcen die Ef¬ 
fektivität und die Optimalität volkswirtschaftli¬ 
cher Proportionen. Sie muß die wachsenden 
Aufwendungen für die Wasserversorgung der 
Volkswirtschaft, besonders in Bezirken mit 
begrenzten Wasserressourcen, und die 
Zweckmäßigkeit der Einbeziehung von Süß¬ 
wasservorräten nördlicher und östlicher Terri¬ 
torien der UdSSR ausdrücken. Sie muß aber 
auch die Intensivierung der Wassernutzung 
stimulieren. 

Die ökonomische Bewertung des Faktors 
Wasser hat komplexen Charakter. Sie schließt 
die 

- gesamtgesellschaftlichen Aufwendungen 
für Erforschung und Schutz der Wasserres¬ 
sourcen, 


- Aufwendungen zur Erhöhung der Verfüg¬ 
barkeit der Wasserressourcen, 

- Aufwendungen im System der äußeren Si¬ 
cherung der Wasserversorgung (Entnahme, 
Transport, Aufbereitung und Reinigung 
außerhalb der Standortgrenzen des Was¬ 
sernutzers), 

- Aufwendungen für die innere Wasserver¬ 
sorgung (Wasserwerke, Kanalisation und 
Reinigung von Abwasser innerhalb der 
Standortgrenzen des Wassernutzers) 

ein. 

Methode der Grenzkosten 

Die Methode der ökonomischen Bewertung 
der Wasserressourcen bei der Verteilung der 
Produktivkräfte basiert auf der Konzeption 
der Grenzkosten. Ausgehend von ihren 
Grundlagen, charakterisiert sie die spezifi¬ 
schen Aufwendungen für den Zuwachs einer 
Einheit an verfügbaren Wasserressourcen 
(Sw). 

Sw = E "* + ~ Kop./m 3 (2) 

A W 

~K,~C - Investitionen und jährliche Kosten 

für zusätzliche wasserwirtschaftliche 
Maßnahmen unter Berücksichtigung 
des Zeitfaktors 

AW - Erhöhung der Verfügbarkeit der 

Wasserressourcen als Ergebnis von 
zusätzlichen wasserwirtschaftlichen 
Maßnahmen 

£ n - Normativkoeffizient der Effektivität. 

Das Ergebnis der ökonomischen Bewertung 
der Wasserressourcen kann man als Größe 
der Grenzkosten durch Methoden der line¬ 
aren Optimierung erhalten. Die Kosten sind 
Kennziffern des optimalen Plans der Nutzung 
der Wasserressourcen. Die Anwendung der 
Konzeption der Grenzkosten hat ihre Beson¬ 
derheiten in Verbindung mit den spezifischen 
Eigenschaften der Ressource Wasser als na¬ 
türliche und ökonomische Ressource. Vor¬ 
aussetzung der Berechnungen ist die Analyse 
der wasserwirtschaftlichen Bilanzen im be¬ 
trachteten Territorium für das festgelegte Ni¬ 
veau der Entwicklung und der Verteilung der 
Produktivkräfte. Im Ergebnis werden diese 
oder jene Maßnahmen zur Erhöhung der ver¬ 
fügbaren Wasserressourcen (Regulierung 
des Abflusses, territoriale Wasserverteilung 
u.a.) und ihre Vorteilsgebiete herausgearbei¬ 
tet. Die wasserwirtschaftliche Gebietseintei¬ 
lung wird mittels Auflegen eines Netzes der 
ökonomisch-administrativen Bezirke auf die 
Einzugsgebiete der Hauptflüsse berücksich¬ 
tigt. 

Die wichtigste Forderung an die Grenzkosten 
besteht in ihrer Stabilität in einem bestimmten 
Abschnitt des optimierten Plans. Die qualita- 
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tive Analyse der Entwicklung der Wasserwirt¬ 
schaft am Beispiel der Wolga zeigt, daß die 
Stabilität der ökonomischen Bewertung der 
Wasserresspurcen nur auf einem ausreichend 
hohen Niveau der territorialen Aggregierung 
erreicht werden kann. 

Wie auch bei anderen großen Flüssen neh¬ 
men kleinere Flußläufe einen großen Teil des 
Einzugsgebiets ein. Ihre Wasserressourcen 
sind oft mit dem Wasserverbrauch umliegen¬ 
der Industrie- und landwirtschaftlicher Ob¬ 
jekte vergleichbar. Darum kann man bei jeder 
Variante der Verteilung der Produktivkräfte 
wesentliche Veränderungen des Wasserwirt¬ 
schaftsplans und der entsprechenden Grenz¬ 
kosten für die Wasserressourcen erwarten. 

Die Fragen der Stabilität der ökonomischen 
Bewertung und die Stufen der territorialen 
Aggregierung bei ihrer Berechnung sind noch 
sehr problematisch und erfordern weitere 
Forschungen. 

Zur Lösung der Aufgabe der Standortvertei¬ 
lung der Produktivkräfte für den Zeitraum bis 
zum Jahr 2000 wurde beschlossen, die öko¬ 
nomische Bewertung der Wasserressourcen 
auf die Einzugsgebiete der Hauptflüsse, die 
Unionsrepubliken und Wirtschaftsgebiete zu 
begrenzen. 

Differenzierte Betrachtung einzelner 
Abschnitte des Flußeinzugsgebiets 

Die ökonomische Bewertung der Wasserres¬ 
sourcen für einzelne Teile der Einzugsgebiete 
erfolgt auf der Grundlage entsprechender ge- 
samtgebietlicher und durchschnittlicher örtli¬ 
cher Aufwendungen der Wasserabgabe. Es 
ist auch möglich, daß die Verfügbarkeit der 
Wasserressourcen nicht durch beliebige zu¬ 
sätzliche gesamtgebietliche Maßnahmen er¬ 
höht werden kann. 

So können für das Flußgebiet des Syr-Darja 
im Perspektivzeitraum die Erhöhung der Ver¬ 
fügbarkeit des Wasserdargebots, die Regulie¬ 
rung des Abflusses, die Entsalzung von mine- 
ralisiertem Grund- und Oberflächenwasser, 
wassersparende Technologien und die Re¬ 
konstruktion des Bewässerungssystems 
keine selbständige Rolle als begrenzende 
Faktoren spielen, da sie kaum realisierbar 
sind. Außerdem haben diese Maßnahmen 
einen über das Flußgebiet verteilten und so¬ 
mit lokalen Charakter. 

Darum muß ihr gemeinsames Wirken beach¬ 
tet und die ökonomische Bewertung der Was- 
serresSourcen als mittlere Größe aller was¬ 
serwirtschaftlicher Maßnahmen im Einzugsge¬ 
biet bestimmt werden. Das schließt die Diffe¬ 
renzierung in einzelne Teile des Flußgebiets 
nicht aus. 

Zum Beispiel wird die Ausgeglichenheit der 
wasserwirtschaftlichen Bilanz des gesamten 
Einzugsgebiets eines großen Flusses auf 
einem bestimmten Entwicklungsniveau der 
Wasserwirtschaft durch zusätzliche Maßnah¬ 
men in seinem Unterlauf gesichert. Die ent¬ 
sprechenden Aufwendungen für die Wasser¬ 
abgabe bilden den das Gesamtgebiet betref¬ 
fenden Teil der ökonomischen Bewertung der 
Wasserressourcen. Gleichzeitig ist im Ober¬ 
lauf noch die zusätzliche Wasserentnahme 
mit geringeren örtlichen Aufwendungen mög¬ 
lich als im unteren Teil. Auf diese Art und 
Weise können die Aufwendungen zur Erhö¬ 
hung des verfügbaren Dargebots in Richtung 
Unterlauf des Flusses zunehmen. 


Die Variante „Nuifbewertung “ 

Auch auf die Möglichkeit einer „Nullbewer¬ 
tung 14 bei der Verteilung der Produktivkräfte in 
Gebieten mit großen Vorräten an Wasserres¬ 
sourcen ist hinzuweisen (nördliche Gebiete 
des eüropäischen Teils der UdSSR, Sibirien, 
Ferner Osten). Bei der Ansiedlung von Pro¬ 
duktionen mit großem Wasserbedarf in unmit¬ 
telbarer Nähe solcher Flüsse wie Petschora, 
Ob, Jenissei, Lena oder Amur entsteht real 
kein Bedarf zum Bau von Objekten für die Er¬ 
höhung der Verfügbarkeit der Wasserressour¬ 
cen. Ist jedoch der Wasserreichtum der Zu¬ 
flüsse starken Schwankungen im mehrjähri¬ 
gen und besonders im Jahresschnitt unter¬ 
worfen, ist der Bau örtlicher Objekte für eine 
zuverlässige Wasserversorgung notwendig. 
Die dafür ermittelten spezifischen Aufwen¬ 
dungen werden die ökonomische Bewertung 
der Wasserressourcen bilden. 

Zusammenfassung 

Das Gesagte verdeutlicht die prinzipielle Posi¬ 
tion, entsprechend der die Wasserressourcen 
in jedem Fall auch ökonomisch zu bewerten 
sind. Objektiv sind die Wasserressourcen Ele¬ 
ment der Produktivkräfte und in bestimmtem 
Maße Arbeitsprodukt. Erforschung, Nachweis 
und Kontrolle ihrer Nutzung erfordern kon¬ 
krete Arbeit. Gesamtgebietlich übergreifende 
Maßnähmen des Gewässerschutzes bilden, 
wie oben gesagt, die erste Komponente der 
ökonomischen Bewertung der Wasserres¬ 
sourcen. Für die ökonomische Bewertung ist 
es notwendig, einen zusätzlichen (positiven 
oder negativen) Effekt, der in den wassernut¬ 
zenden Zweigen (Wasserkraft, Binnenschiff¬ 
fahrt, Fischwirtschaft, wassergebundene Er¬ 
holung) in Verbindung mit der Veränderung 
des Umfangs der verfügbaren Wasserres¬ 
source entsteht, zu beachten. 

So bedingt die Überleitung eines Teils des 
Abflusses der nördlichen Flüsse in die Wolga 
eine zusätzliche Leistungs- und Energieab¬ 
gabe der Wasserkraftwerkskaskade an der 
Wolga. Die Bewertung dieses Effekts kann 
durch die Anwendung von Grenzkosten für 
Elektroenergie vorgenommen werden. 

In Übereinstimmung mit den beschriebenen 
methodischen Grundlagen wurden die Be¬ 
rechnungen für die ökonomische Bewertung 
der Wasserressourcen für die nächste und 
weitere Zukunft durchgeführt. Die regionalen 
Unterschiede in den Kennziffern der ökonomi¬ 
schen Bewertung werden durch das Verhält¬ 
nis der maximalen Kennziffern der Bewertung 
für die europäischen Gebiete zu den Gebie¬ 
ten Sibiriens und des Fernen Ostens, Mittel¬ 
asiens und Kasachstans charakterisiert, das 
1 ,OTO,19:3,5 beträgt. 

Die unmittelbare wechselseitige Beziehung 
zwischen den Wassertarifen in der wirtschaft¬ 
lichen Tätigkeit und der ökonomischen Be¬ 
wertung der Wasserressourcen im Rahmen 
der Planung wird hergestellt, wenn die letzt¬ 
genannte bei der Bezahlung der über das Li¬ 
mit hinausgehenden Wasserentnahme An¬ 
wendung findet. Diese Art der Berechnung ist 
begründeter als die Bezahlung des fünffa¬ 
chen Tarifs bei Überschreitung des Limits. 

Die Wassertarife und die ökonomische Be¬ 
wertung sind zweckmäßig alle fünf Jahre zu 
präzisieren, wobei die Berechnungen mit der 
Vorbereitung des nächsten Fünfjahrplans und 
der Pläne sowie planvorbereitenden Materia¬ 
lien für einen langfristigen Zeitraum zu verbin¬ 
den sind. 
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Informationen 


Staatlicher Dienst zum Bekämpfen 
von Erdöl im Meer (UdSSR) 

Ein staatlicher Dienst zur Bekämpfung von 
Erdölteppichen im Meer wird in der UdSSR 
eingerichtet. In den sowjetischen Häfen der 
Ostsee, am Schwarzen Meer, an der Barents¬ 
see, dem Kaspischen Meer sowie an der fern¬ 
östlichen Küste des Landes entstehen z. Z. 
Spezialabteilungen, die in extremen Situa¬ 
tionen tätig werden. Diese Abteilungen wer¬ 
den mit moderner Technik und allem zur Be¬ 
kämpfung der Meeresverschmutzung durch 
Ölprodukte Notwendigem ausgestattet. 

Sowjetisches Mittel zur Wäsche 
von Tankern 

Im Institut für Ozeanologie der Akademie der 
Wissenschaften der UdSSR wurde ein Präpa¬ 
rat entwickelt, das eine Verunreinigungs¬ 
quelle des Meereswassers beseitigen kann. 
Das entwickelte Mittel verbindet sich mit 
Erdöl, aber nur für ungefähr 15 bis 20 min, 
•dann folgt der Zerfall der Emulsion. Das Öl 
fließt an die Oberfläche und kann abgepumpt 
werden. Daher eignet sich die wässrige Lö¬ 
sung zur Mehrfach Wäsche des Schiffes. Auf 
Grund dieses Vorzuges geschieht die Tanker¬ 
wäsche im geschlossenen Kreislauf ohne Ver¬ 
unreinigung des Meerwassers. Die Herstel¬ 
lungsmethode dieses Präparats wurde u.a. in 
der BRD, in Italien, Großbritannien und in der 
Schweiz patentiert. 

Gerät saugt Öl 

von Wasseroberfläche (BRD) 

Ein zum Patent angemeldetes Ölräumgerät 
zum Einsatz bei Ölunfällen auf dem Meer und 
auf Binnengewässern wurde in Duisburg er¬ 
probt. Dabei wird folgendes Prinzip angewen¬ 
det: Wird in eine mit Wasser gefüllte Schüssel 
Öl geschüttet und ein Trichter mit seiner Öff¬ 
nung auf die Wasseroberfläche gedrückt, 
schwimmt spezifisch leichteres Öl in der „auf¬ 
steigenden“ Wasser-Öl-Säule in dem dünnen 
Trichterrohr nach oben, wo es mühelos abge¬ 
sogen werden kann. Bei den Tests konnte bei 
glattem Wasser eine Ölaufnahme von nahezu 
100% erzielt werden, bei bewegtem Wasser 
verringerte sich dieser Prozentsatz nur ge¬ 
ringfügig. Das Gerät soll den Erfordernissen 
bewegter Wasserflächen angepaßt werden 
können und durch bestimmte Auslegungen 
sowohl dicke als auch dünne Ölfilme aufneh¬ 
men. Es eigne sich auch zum Schutz von Trink- 
wasseraufbereitungs- und Entsalzungsanla¬ 
gen. 
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Ergebnisse und weitere Aufgaben des Erzeugnisgruppenleitbetriebes 
„ Abwasserableitu ngsnetze“ 


Ing. Peter ULLRICH, KDT; Dipl.-Ing. Bernd NEUMEISTER, KDT 

Beitrag aus dem VEB Wasserversorgung und Abwasserbehandlung Rostock, EGL „Abwasserableitungsnetze“ 


Die Koordinierung, Durchsetzung und breite 
Anwendung neuester wissenschaftlich-tech¬ 
nischer Erkenntnisse und deren praktische 
Umsetzung in den Betrieben und Einrichtun¬ 
gen der Wasserwirtschaft ist eine der wesent¬ 
lichen Aufgaben der Erzeugnisgruppenar¬ 
beit. 

Neben den zweigspezifischen Aufgaben der 
Erzeugnisgruppe „Abwasserableitungsnetze“ 
zum Betrieb, zur Instandhaltung, Rekonstruk¬ 
tion und Sanierung von Abwasserableitungs¬ 
netzen kommt der Zusammenarbeit mit den 
Betrieben des Bauwesens hervorragende Be¬ 
deutung zu. Die Beschlüsse der 8. Baukonfe¬ 
renz setzten Maßstäbe für die weitere Arbeit. 
Höhere Effektivität und Produktion im Bauwe¬ 
sen des Planjahrfünfts 1986/90 können auf 
dem Gebiet der Abwasserableitungsnetze nur 
in engem Zusammenhang mit instandhal¬ 
tungsfreundlichen, modernen Bauweisen ge¬ 
sehen werden. 

Seit Gründung der Erzeugnisgruppe unter 
Leitung des Erzeugnisgruppenleitbetriebes 
(EGL), VEB WAB Rostock, im Jahr 1981 ist 
ihre Arbeit-den beiden Schwerpunkten 

- Intensivierung der Inständhaltungsprozesse 
und 

- instandhaltungsgerechtes Bauen 
gewidmet. 

Ergebnisse der Erzeugnisgruppenarbeit 

Kanalnetzinstandhaltung 

Die umfassende Intensivierung der Instand¬ 
haltungsprozesse und die wissenschaftliche 
Durchdringung dieser Prozesse war fm Fünf¬ 
jahrplanzeitraum 1981/85 von außerordentli¬ 
cher Bedeutung. Das Kanalisationsnetz der 
Betriebe der Wasserwirtschaft mit seinen ins¬ 
gesamt etwa 34000 km stellt nahezu 30% des 
gesamten Grundfondsbestandes dpr VEB 
WAB dar. Trotz entscheidender Zuführung 
von Gerätetechnik für die Instandhaltungspro¬ 
zesse in den zurückliegenden Jahren (Tafel 1) 
war es notwendig, den Einsatz durch techno¬ 
logische Untersuchungen und daraus abgelei¬ 
tet durch Richtlinien für die Technologie zu 
optimieren. 

Unter Federführung des Forschungszentrums 
Wassertechnik wurden Anwenderrichtlinien 
für die Mechanisierungskette Kanalreinigung 
erarbeitet, die zwischenzeitlich im Standard 
TGL 42595 „Reinigung von Abwasserleitun¬ 
gen - Hochdruckspültechnologie“ (Tafel 2), 
in der überarbeiteten Nomenklatur des mate¬ 
riellen Leistungsplanes und im neuen Kom¬ 
plexkennziffernkatalog ihren Niederschlag ge¬ 
funden haben. Diese Arbeiten wurden selbst¬ 
verständlich in enger Kooperation mit dem 
EGL und weiteren Mitgliedsbetrieben durch¬ 


geführt und mit umfangreichen Praxisversu¬ 
chen untersetzt. 

Auch die Gerätetechnik ist durch weiterfüh¬ 
rende F/E-Arbeiten neu- oder weiterentwik- 
kelt worden, wie z. B. die Anlage „Wasser¬ 
technisches Fernsehen“, ein unentbehrliches 
Hilfsmittel zur Vervollkommnung des Wissens 
um den baulichen Zustand des Kanalnetzes, 
oder das optimierte Düsensortiment, von des¬ 
sen Einführung wir erhebliche Effektivitäts¬ 
steigerungen erwarten, sowie die Sicherung 
der stabilen Qualität der Elektronikbauteile 
der Hochdruckspülgeräte und Schlammsaug¬ 
wagen. 

Instandhaltungsgerechtes Bauen 

Das Ziel der Erzeugnisgruppenarbeit besteht 
beim Bau von Abwasserableitungsnetzen 
darin, die beiden Interessen - beim Bauwe¬ 
sen ist es die Bauaufwandssenkung, für die 
Wasserwirtschaft das instandhaltungsge¬ 
rechte Bauen - zu einer gesamtvolkswirt¬ 
schaftlich kostengünstigen Lösung zu vereini¬ 
gen. 

Die Einflußnahme auf den Bau von Abwasser¬ 
ableitungsnetzen durch die Erzeugnisgruppe 
erfolgt in Form von Stellungnahmen, durch 
Mitarbeit in der Erzeugnisgruppe des Bauwe¬ 
sens sowie durch direkte Übernahme von 
Auftraggeberfunktionen bei F/E-Themen bzw. 
Bearbeitung von Teilleistungen. Dabei werden 
sämtliche Bereiche des Bauwesens, wie Ge¬ 
staltung, Bau, Instandsetzung und Sanierung 
von Abwasserableitungsnetzen, angespro¬ 
chen. 

So wurden für die Dimensionierung neuer Re¬ 
genwasserleitungen Verfahren entwickelt, die 
u. a. durch Nutzung der Leitung als Drucklei¬ 
tung den Nenndurchmesser reduzieren. Einer 
generellen Anwendung wurde nicht zuge¬ 
stimmt, da eine vollständige Auslastung der 
Abwasserleitungen in Anbetracht der hohen 
Nutzungsdauer nicht vertretbar ist. Bei Verän¬ 
derung der Oberflächenabflußverhältnisse 
wird die Entsorgung beeinträchtigt, bzw. es 
werden Nachrüstungen erforderlich, die im 
bebauten Gebiet nur mit hohem Aufwand rea¬ 
lisierbar sind. 

Die hydraulische Nachrechnung von Abwas¬ 
serableitungsnetzen ist im Zusammenhang 
mit dem innerstädtischen Bauen von beson¬ 
derer Bedeutung. Durch das Ermitteln der hy¬ 
draulischen Leistungsfähigkeit bestehender 
Netze mittels EDVA in instationärer Betrach¬ 
tungsweise können Schwachstellen im Netz 
beseitigt bzw. die weitere Nutzung der Ab- 
wasse.rableitungsnetze durch Einbau von Re¬ 
genrückhaltebecken ermöglicht werden. Die 
Erzeugnisgruppe konnte durch entspre¬ 
chende Zuarbeit die Anwendung des Verfah¬ 


rens beschleunigen. Das vom Institut für Inge¬ 
nieur- und Tiefbau entwickelte Verfahren der 
Druckentwässerung bringt durch die geringe 
Dimension von Druckleitungen bzw. gerin¬ 
gere Verlegungstiefe eine Materialeinsparung 
bzw. Reduzierung an Erdarbeiten. Weil ent¬ 
sprechende Abwasserpumpen für die gerin¬ 
gen Fördermengen fehlten und die Aufwen¬ 
dungen für den Betreiber in unvertretbarem 
Maße stiegen, stimmte die Erzeugnisgruppe 
aus volkswirtschaftlichen Erwägungen einer 
Anwendung nicht zu. Bei der partiellen Druck¬ 
entwässerung, die eine Kombination zwi¬ 
schen Gravitationsleitungen und Druckrohr¬ 
netz darstellt, steht der ökonomische Nut¬ 
zensnachweis noch aus. Jedoch ist es bereits 
einschätzbar, daß auf speziellen Standorten 
gesamtvolkswirtschaftliche Einsparungen 
möglich sind. Durch den Trend bei der Gestal¬ 
tung von Neubaugebieten zu immer längeren 
Wohnblöcken veränderte sich die funktionelle 
Abgrenzung von öffentlichem Abwasserkanal, 
Hausanschlußleitung und Gebäudegrundlei¬ 
tung. Durch die Nutzung eines Sockelge¬ 
schosses im Wohngebiet Rostock-Schmarl 
konnten in sozialistischer Gemeinschaftsar¬ 
beit zwischen dem VEB WAB Rostock als 
EGL und den bezirklichen Baukombinaten 
Kriterien für die Übernahme gebäudeverlegter 
Leitungen in die Rechtsträgerschaft des VEB 
WAB geschaffen werden. So bilden diese Lei¬ 
tungen die alleinigen Entsorgungsleitungen 
für häusliches Schmutzwasser in diesem Ge¬ 
biet. Durch entsprechende konstruktive Ver¬ 
änderung wurde dem Entsorgungsträger die 
Möglichkeit der Verstopfungsbeseitigung bei 
Einsatz moderner Technik gegeben. Die Lei¬ 
tungen sind gegen Zugriff Unberechtigter ge¬ 
sichert, die ständige Kontrolle durch den 
Rechtsträger gewährleistet. Eine Beeinträch¬ 
tigung der Mieter wird weitestgehend ausge¬ 
schlossen. Durch diese Regelung zum Be¬ 
trieb gebäudeverlegter Leitungen hat der 
EGL, VEB WAB Rostock, auf diesem Gebiet 
Pionierarbeit geleistet. Zur Zeit werden allge¬ 
meingültige Grundsätze, die von der Erzeug¬ 
nisgruppe zum Problem erarbeitet wurden, 
mit dem Bauwesen abgestimmt, um zu einer 
generellen Lösung zu kommen. Ein Schwer¬ 
punkt der Erzeugnisgruppenarbeit bei der 
Bauausführung von Abwasserableitungsnet¬ 
zen liegt darin, eine hohe Brauchbarkeits¬ 
dauer der verwendeten Materialien zu garan¬ 
tieren. Die Erzeugnisgruppe orientiert weiter¬ 
hin auf Rohrmaterialien, wie Steinzeugrohre 
DN < 400 und Beton > 400. Rohre aus As¬ 
bestzement (bei Freispiegelleitungen) und 
Ekazell (erdverlegt) müssen ihre Brauchbar¬ 
keitsdauer durch entsprechende Untersu¬ 
chungen noch beweisen. 

Bei Schachtabdeckungen sieht die Erzeug¬ 
nisgruppe noch keine Substitutionsmöglich¬ 
keit von Gußeisen. Die bisher angebotenen 
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Betonschachtabdeckungen erreichten zumin¬ 
dest beim Einsatz in Verkehrsflächen nicht 
die geforderten Eigenschaften. Durch den 
Einfluß auf die Entwicklung einer leichten 
50-kN-Abdeckung versucht die Erzeugnis¬ 
gruppe, den Einsatz von 250-kN-Deckeln zu 
minimieren und auf Verkehrsflächen zu kon¬ 
zentrieren. 

Weiterhin wird einer Ausführung der Zarge 
aus Stahlbeton zugestimmt. Somit wird die 
Erzeugnisgruppe dem volkswirtschaftlichen 
Erfordernis zum sparsamen Einsatz von Guß¬ 
eisen gerecht. 

Der Entwicklung des Rohrschachtes wurde in 
der Vergangenheit von der Erzeugnisgruppe 
nicht zugestimmt, da wichtige bauliche und 
betriebstechnische Eigenschaften fehlten, vor 
allem wurde die planmäßig vorbeugende Rei¬ 
nigung verhindert. 

Hinsichtlich der Möglifchkeiten zum Besteigen 
von Bauwerken im Abwasserableitungsnetz 
mußte die Erzeugnisgruppe ihren Standpunkt 
revidieren. Ausgehend von dem Bestreben, 
das Bauwesen bei der Rationalisierung des 
Baues von Abwasserableitungsnetzen zu un¬ 
terstützen, hat die Wasserwirtschaft dem Bau 
von steigeisenlosen Schächten zugestimmt. 
Im Ergebnis einer umfassenden Erprobung 
und ständigen Verbesserung von transporta¬ 
blen Leitern ergab sich, daß die Einsteigöff¬ 
nungen von 0,6 m nicht mit den Forderungen 
des Gesundheits-, Arbeits- und Brandschut¬ 
zes vereinbar sind. Bis zur anderweitigen Lö¬ 
sung für die Besteigbarkeit ist eine Ausrü¬ 
stung aller Schächte nach TGL 24892/06 ab 

1. Januar 1986 mit Steigeisen erforderlich. 

Zur Qualitätskontrolle beim Bau von Abwas¬ 
serableitungsnetzen orientiert die Erzeugnis¬ 
gruppe z. Z. weiterhin auf die generelle Prü¬ 
fung durch Wasserfüllung. In Auswertung von 
Schadenfällen zeigt sich, daß eine alleinige 
Prüfung auf Dichtigkeit der Muffenverbindung 
auf Grund der Qualität der Rohrmaterialien, 
besonders der BGM-Rohre, nicht ausreicht. 
Die Wasserfüllprobe begünstigt das visuelle 
Erkennen von Schäden im Rohr, die durch 
Unzulänglichkeiten in technologisch vorge¬ 
lagerten Prozessen (z. B. TUL) entstanden 
sind. Grundsätzlich vertritt die Erzeugnis¬ 
gruppe den Standpunkt, daß - gemessen an 
den Aufwendungen für die nachträgliche Re¬ 
paratur von Abwasserleitungen im bebauten 
Gebiet - die Aufwendungen für die Prüfung 
gering sind. Eine Rationalisierung der Prüf¬ 
prozesse sieht die Erzeugnisgruppe in den 


Tafel 1 Gerätetechnik für Instandhaltung 


Gerät 

Einsatzgebiet Produzent Stück 
1981/04 

Hochdruck- 

Kanal- 

VEB Wasser- 60 

spülgerät 

reinigung 

technik 

12 MPa 

bis 

DN 1000 

Berlin 

modernis. 

Kanal- 

VEB Wasser- 82 

Hochdruck- 

reinigung 

technik 

spülgerät 

bis 

Wittstock 

6 MPa 

DN 400 


Schlamm¬ 

Kanal- 

VEB Wasser- 95 

saugwagen 

reinigung 

technik 

2,4 m 3 


Berlin 

motoris. 

Kanal¬ 

VEB Wasser- 98 

Kanalreini¬ 

reinigung 

technik 

gungswinde 

bis 

Wittstock 

KRW 20 kN 

DN 500 

/ 

Anlagen „Was- 

Zustands¬ 

VEB Wasser- 6 

sertechn. 

ermittlung 

technik Ber- 

Fernsehen“ 

Bauabnahme lin/VEBWAB 

(AWF) 


Rostock 


derzeitigen Untersuchungen beim Bauwesen 
zur Anwendung von Luft als Prüfmedium. 
Eine weitere Möglichkeit der Qualitätskon¬ 
trolle is.t der Einsatz des Wassertechnischen 
Fernsehens zur Bauabnahme von Abwasser¬ 
leitungen. Obwohl die Anwendung bisher nur 
im geringen Umfang erfolgte, konnten durch 
diese Prüfmöglichkeit bereits Schäden fest¬ 
gestellt werden, die nach Inbetriebnahme des 
Abwasserableitungsnetzes zu Abflußstörun¬ 
gen und somit zur Beeinträchtigung der Ent¬ 
sorgung geführt hätten. 


Aufgaben der Erzeugnisgruppe 
Abwasserableitungsnetze 

Grundlagen 

Neben der planmäßigen Bearbeitung von Ein¬ 
zel- und Komplexaufgaben der Instandhal¬ 
tung und des Baues von Abwasserableitungs¬ 
netzen kommt der konzeptionellen Arbeit 
eine hohe Bedeutung zu. Der Grundstein für 
die längerfristige Entwicklung auf dem Gebiet 
der Kanalnetzinstandhaltung wurde bereits 
1983 mit dem Anforderungsprogramm an die 
Weiter- und Neuentwicklung von Gerätetech¬ 
nik durch das Kombinat Wassertechnik und 
Projektierung Wasserwirtschaft gelegt. Aus¬ 
gehend von einer gründlichen Analyse des 
gegenwärtigen Niveaus der Gerätetechnik, 
wurden diese Anforderungen abgeleitet und 
fixiert. Damit wurde ein nahezu fließender 
Übergang in Forschung und Entwicklung und 
in der gerätetechnischen Produktion aus dem 
Fünfjahrplanzeitraum 1981/85 in den Zeitraum 
1986/90 programmiert. Mit der vorgesehenen 
Entwicklung werden wir den erhöhten Anfor¬ 
derungen bis 1990 gerecht werden. 

Kanal netzins tandhaltung 

Um den Produktionsverbrauch und den Ein¬ 
satz gesellschaftlichen Arbeitsvermögens für 
die Prozesse der Instandhaltung zu minimie¬ 
ren, sind neben dem Einsatz von Hochdruck-, 
spültechnik Technologien zur Verfügung zu 
stellen, die noch rationelleres und effektiveres 
Arbeiten ermöglichen. Ein Schwerpunkt der 
Entwicklungsanforderungen ist ein kosten¬ 
günstiges Verfahren für die Grundräumung 
großdimensionierter Abwasserleitungen. Er¬ 
ste Ergebnisse liegen dazu im Forschungs¬ 
zentrum Wassertechnik vor. 

Eine Kombination von Hochdruckspülen und 
Pumpen, vereinigt in einem sogenannten Pro¬ 
filreinigungsgerät, bewirkt das Lösen und ho¬ 
rizontale Transportieren der Ablagerungen in 
der Kanalhaltung. Über Tage wird das Ablage¬ 
rungswassergemisch einem Trennprozeß im 
Hydrozyklon unterzogen; der Abtransport der 
eingedickten Ablagerungen erfolgt mit 
Schlammsaugwagen. 

Aus der letztgenannten Aufgabe, einem ratio¬ 
nellen Ablagerungstransport zur schadlosen 
Deponie bzw. Verwertung, ergeben sich fol¬ 
gerichtig Forderungen zur Weiter- und Neu¬ 
entwicklung von Schlammsaugtechnik. Diese 
Forderungen sind ebenfalls eingeordnet und 
werden in drei Etappen vom VEB Wassertech¬ 
nik Berlin erarbeitet: 

1. Erhöhung des Transportvolumens auf 
3,5 m 3 

2. Entwicklung eines Schiebeschildes zur Be- 
räumung des Transportbehälters und Ent¬ 
wicklung von Eindickhilfen zur Reduzierung 
des Wassergehaltes des Transportgutes, 


3. Entwicklung von Schlammsaugtechnik mit 
Behältervolumen, bis 8 m 3 , mechanischer 
Entleerung und Eindickvorrichtungen für 
das Transportgut. 

Selbstlaufende Geräte, wie beispielsweise die 
im VEB WAB Leipzig entwickelte Kanalreini¬ 
gungswalze, sind kurzfristig zur Serienreife zu 
führen und für Instandhaltungsprozesse in 
den VEB WAB einzusetzen. Auch der Rekon¬ 
struktion und Sanierung von Abwasserablei¬ 
tungsnetzen, der Konzentration des künftigen 
Baugeschehens auf innerstädtische Bereiche 
ist Aufmerksamkeit zu widmen. 

In zunehmendem Maße sind unsere Betriebe 
mit Anforderungen von Datenmaterial zum 
Ist-Zustand des Kanalnetzes und zur Bauzu¬ 
standseinschätzung konfrontiert. Die Weiter¬ 
entwicklung des Wassertechnischen Fernse¬ 
hens und die Entwicklung einer Fernsehein¬ 
heit für den Punktsanierungskomplex sind in 
den Plan 1986/90 einzuordnen. Gleiches gilt 
für die Weiterentwicklung der Kanalreini¬ 
gungswinde und die Entwicklung von Geräte¬ 
technik für die planmäßig vorbeugende Reini¬ 
gung von Abwasserleitungen > DN 1000. 

Sanierung und bauliche Gestaltung von 
A b wasserableitungsne tzen 

Neben dem Neubau wird künftig die bauliche 
Sanierung von Abwasserableitungen eine be¬ 
sondere Bedeutung erlangen. Begründet wird 
dieser Trend durch den verstärkten Bau in er¬ 
schlossenen Gebieten und die erforderliche 
prophylaktische Reparatur von Abwasserlei¬ 
tungen, die in ihrer Brauchbarkeitsdauer 
Grenzen erreicht haben. Vom derzeitigen Er¬ 
kenntnisstand lassen sich die Sanierungsver¬ 
fahren in zwei Hauptgruppen einteilen: 

1. Streckensanierung 

Durch geeignete Maßnahmen erfolgt eine Er¬ 
höhung der statischen Belastbarkeit der Lei¬ 
tung, die entweder starke Schäden im Rohr- 
material aufweist bzw. deren Belastung sich 
im Verlauf der Nutzungszeit wesentlich erhöht 
hat. 


Tafel 2 Zuordnung der Mechanisierungsketten zu 
Reinigungsaufgaben und Nenndurchmes- 
serbereichen bzw. Querschnittsflächen bei 
Sonderprofilen 


Reinigungs- Nenndurchmesserbereich 
aufgabe bzw. Querschnittsfläche 



< DN 450 1 » 

DN 500-1000 1 ’ 


< 400/600 2 » 

500/750-700/1050 21 


< 0,2 m 23) 

0,2-0,8 m 23 

PVR 

G 

1 

II 

V 

III 



1) Kreisprofil 

2) Eiprofil 

3) Sonderprofil 


PVR Planmäßig vorbeugende Reinigung 

G Grundräumung 

V Verstopfungsbeseitigung 

Mechanisierungskette I: Hochdruckspülgerät der 
Druckstufe 6 MPa mit 
Schlammsaugfahrzeug 

Mechanisierungskette II: Hochdruckspülgerät der 
Druckstufe 12 MPa mit 
Schlammsaugfahrzeug 

Mechanisierungskette III: Hochdruckspülgerät der 
Druckstufen 6 MPa oder 
12 MPa ohne Schlamm¬ 
saugfahrzeug 
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2. Örtlich begrenzte Sanierungsverfahren 

Die Rohrleitung ist in ihrer Substanz erhalten 
und wird den statischen Belastungsanforde¬ 
rungen gerecht. Die Rohrverbindungen sind 
schadhaft, es erfolgt eine Infiltration von 
Grundwasser bzw. Exfiltration von Abwasser, 
durch örtlich begrenzte Schäden (einzelne 
Rohre) besteht die Gefahr eines Kanalein¬ 
bruchs. 

Im Auftrag des VEB WAB Rostock als EGL 
wird derzeit durch das Bauwesen ein Strek- 
kensanierungsverfahren entwickelt, das den 
volkswirtschaftlichen Erfordernissen durch 
die Verwendung einheimischer Rohstoffe ge¬ 
recht wird. Die Anwendung erfolgt nach Ab¬ 
schluß der Entwicklung noch vor 1990 durch 
das Bauwesen. Analog verläuft der Verfah¬ 
rensweg bei der Sanierung örtlicher Schäden. 
Die Anwendung dieses Sanierungsverfahrens 
ist jedoch durch die Wasserwirtschaft vorge¬ 
sehen, da der Einsatz eng mit den Anlagen 
Wassertechnisches Fernsehen bei den VEB 
WAB gekoppelt ist. Voraussetzung für die Sa¬ 
nierung ist das Ermitteln des baulichen Zu¬ 
standes des Abwasserableitungsnetzes so¬ 
wie seine hydraulische Leistungsfähigkeit. 
Weiterhin sind zur Realisierung peripherer 
Vorgänge zur Sanierung, wie 

- verfahrensspezifische Rohrreinigung, 

- Interimsentsorgung, 

- Qualitätskontrolle, 

entsprechende Verfahren und Gerätetechnik 
zu entwickeln. 

Der EGL, VEB WAB Rostock, hat an die For¬ 
schungseinrichtung der Wasserwirtschaft 
entsprechende F/E-Themen in Auftrag gege¬ 
ben. 

Da die komplexe Sanierung von Abwasserab¬ 
leitungsnetzen von zwei Wirtschaftszweigen, 
dem Bauwesen und der Wasserwirtschaft, ge¬ 
löst wird, wurde ein entsprechender Entwurf 
eines Koordinierungsvertrages erarbeitet. 
Dieser enthält Termine und den Potentialein¬ 
satz für die einzelnen Aufgaben und ermöglicht 
die Gemeinschaftsarbeit zur Lösung des Sa¬ 
nierungsproblems. Unbefriedigend ist z. Z. 
noch die konstruktive Ausbildung, Instandhal¬ 
tung und Instandsetzung von Straßeneinläu¬ 
fen. Vom EGL wurden entsprechende Forde¬ 
rungen an das Bauwesen gestellt. Dabei geht 
es im wesentlichen darum, das Eindringen 
von sperrigen Gegenständen in das Abwas¬ 
serableitungsnetz zu verhindern; es geht 
auch um die Ausrüstung bei Verschleiß, die 
entsprechende Nachrüstung von Schlammei¬ 
mern sowie um die erforderliche Reinigung 
durch die Rechtsträger (z. B. Stadtstraßendi¬ 
rektion). Der EGL sieht in der Durchsetzung 
dieser Forderungen eine wichtige Aufgabe für 
die nächste Zeit. 

Die Besteigbarkeit der Schächte im Abwas¬ 
serableitungsnetz wird zwar durch Wiederein¬ 
führung des Einbaus von Steigeisen vorerst 
gewährleistet, als endgültig gelöst sieht die 
Erzeugnisgruppe das Problem jedoch noch 
nicht. Neben der Korrosion der Steigeisen 
und der damit verbundenen Unfallgefahr sind 
die Steigeisen bei der Herstellung von 
Schächten aus Beton hinderlich. Eine endgül¬ 
tige und zukunftsträchtige Lösung kann nur in 
enger Zusammenarbeit zwischen dem Bau¬ 
wesen und der Wasserwirtschaft gefunden 
werden. Der EGL, VEB WAB Rostock, wird 
dazu entsprechende Aktivitäten auslösen. 


Ökotechnologische Verfahren im Wasserbau 
unter besonderer Berücksichtigung des Ufer- 
und Böschungsschutzes 

Prof. Dr> habil. Günther WEISE; Dr. habil. Eberhard NIEMANN; Dipl.-Ing. Joachim REIFERT; Dr. Werner 
JORGA; Dr. Wolf-Dieter HEYM 

Beitrag aus der Sektion Wasserwesen der Technischen Universität Dresden, dem Institut für Geographie und 
Geoökologie der AdW, dem VEB Prowa Halle, dem Tierpark Cottbus und dem Bezirksmuseum Cottbus 


Für den Wasserbau gewinnt die langfristige 
Sicherung von Gewässernutzungen durch 
Bioregulatoren, die den erforderlichen Ener¬ 
giebedarf aus der Photosynthese decken, zu¬ 
nehmend an Bedeutung. Die Natur hält Ser¬ 
vice-Mechanismen bereit, die ökotechnolo¬ 
gisch in der Wassergütewirtschaft bereits ge¬ 
nutzt werden (Biomanipulation, Tiefenwasser¬ 
belüftung, Nährstoffelimination). Der mo¬ 
derne, auf ökotechnologischen Prinzipien be¬ 
ruhende Gewässerausbau erfordert die Beur¬ 
teilung und den planmäßigen Einsatz der Ve¬ 
getation für 

- Uferstabilisierung und Böschungsschutz, 

- Verringerung der Verkrautung durch Minde¬ 
rung der Einstrahlung, 

- optimale Nutzung des Sauerstoffeintrags¬ 
vermögens von Fließ- und Standgewässern 
zur Verbesserung der Wasserbeschaffen¬ 
heit, 

bei strikter Beachtung der Belastbarkeits¬ 
grenzen. 

Die wichtigsten ökologischen Funktionen, be¬ 
sonders von Ufergehölzen, sind: 

- Uferstabilisierung und Ufererosionsschutz 

• Vermeiden von Verlusten an Nutzflächen 

• Minderung von Sandtrieb, Sedimentation, 
Auflandung und damit Vermeidung von 
Funktionsverlusten des Gewässers sowie 
nachgeschalteter Speicher, Talsperren 
usw. 

- Beschattung 

■ Minderung der Sohlverkrautung 

• Minderung der Böschungsverwilderung 

■ Minderung der (± unproduktiven) Verdun¬ 
stung von der Wasseroberfläche 

• Dämpfung des Temperaturanstiegs im 
Wasser, dadurch Erhöhung der Sauer¬ 
stofflöslichkeit und tiefere Einschichtung 
in nachgeschaltete Speicher, wodurch 
der Eutrophierung entgegengewirkt wird. 

- Beitrag zur Erhaltung einheimischer Pflan¬ 
zen- und Tierarten (Habitat-Angebot). 

Jede Veränderung von Oberflächengewäs¬ 
sern in Richtung eines weiteren Abbaus ihrer 
naturnahen Ausstattung bedeutet primär eine 
Degradierung ihrer ökologischen Funktion. 
So lassen sich Nachteile, die mäandrierende 
Wasserläufe für die Bewirtschaftung angren¬ 
zender Flächen in technologischer Hinsicht 
haben, nicht allein durch Begradigung, erst 
recht nicht durch Verrohrung beheben. Vor 
allem kleinere Fließgewässer (Wildbäche 
usw.) repräsentieren im naturnahen Zustand 
ein Klimaxstadium, das - außer einer gewis¬ 
sen Pflege der Ufergehölze - keine Instand¬ 
haltung erfordert. Der Ausbau sollte deshalb 
hier - gleichgültig ob mit herkömmlichen 
oder ökotechnologischen Methoden - unter¬ 
bleiben oder auf dringende Ausnahmen be¬ 
schränkt werden, weil diese - neben allen ne¬ 


gativen Folgen für Gewässer und Landschaft 
- regelmäßige Instandhaltungsmaßnahmen 
erforderlich machen. ' 

Bereits in der Planungsphase müssen die not¬ 
wendigen Zusammenhänge zwischen wasser- 
baulichen Maßnahmen und dem zu erwarten¬ 
den Wassergütezustand erkannt werden. 
Nach Boes (1977) nehmen beispielsweise die 
Schmutzstoffe durch eine Flußbegradigung 
im Vergleich zu den Verhältnissen vor der Be¬ 
gradigung um die Hälfte zu, weil die biologi¬ 
schen und physikalischen Selbstreinigungs¬ 
prozesse beeinträchtigt werden. Um objek¬ 
tive Maßstäbe zu erhalten, ist das Gewässer, 
einschließlich seines Uferbereichs, land¬ 
schaftsökologisch zu bewerten. Dabei gilt es, 
den biologisch-ökologischen Wert relativ na¬ 
turnaher mit dem regulierten Gewässer zu 
vergleichen ( Bauer 1973). 

Dieser Forderung entspricht die im VEB 
PROWA erarbeitete Richtlinie „Die Erhaltung 
des Lebensraums von Pflanzen und Tieren 
bei Maßnahmen des Wasserbaus“ '(Ludwig 
und Scholze, 1976), mit der ein neues Bewer¬ 
tungsschema nach ökologischen Gesichts¬ 
punkten geschaffen worden ist. Im Sinne un¬ 
serer sozialistischen Umweltgestaltung sind 
unsere Gewässer vor allem durch ingenieur- 
biologische Bauweisen vor einer weiteren 
Verarmung an Pflanzen- und Tierarten zu be¬ 
wahren. Saubere, naturnahe, mit Ufervegeta¬ 
tion versehene (wenigstens einseitige Be¬ 
pflanzung auf der sonnenexponierten Bö¬ 
schung) Gewässer sind nicht nur Lebens¬ 
raum von Wasserpflanzen, Muscheln, 
Schnecken, Libellen, Fischen, Fischottern 
und Bibern, sondern auch von stark be¬ 
standsbedrohten Lurchen. Mit der Beseiti¬ 
gung zahlreicher Kleinstgewässer hat man 
vielen Amphibienarten die Laichgewässer und 
damit die Fortpflanzungsstätten und Lebens¬ 
räume genommen. Deshalb ist die Erhaltung, 
Pflege oder noch besser die Neuschaffung 
von Laichgewässern eine vorrangige Aufgabe 
des Naturschutzes und der Landwirtschaft 
(Schiemenz, 1979). Auch Wasserpflanzen ge¬ 
hören zum Lebensraum amphibisch lebender 
Tierarten. Verschiedene Arten, besonders Un¬ 
terwasserpflanzen, sind heute infolge von 
wasserbaulichen Maßnahmen, Wasserver¬ 
schmutzung und Eutrophierung in ihrem Be¬ 
stand bedroht. Für von diesen Arten gegen¬ 
wärtig noch besiedelte Gewässer muß in Ab¬ 
sprache mit Wasserwirtschaft und Landwirt¬ 
schaft und in Befolgung von Behandlungs¬ 
richtlinien dafür gesorgt werden, daß diese 
Arten nicht wie oben beschrieben in ihrem 
Bestand beeinträchtigt werden. Naturnaher 
Gewässerausbau und entsprechende In¬ 
standhaltung sind also zugleich Maßnahmen 
des Artenschutzes. 
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Barriere-Wirkung gegenüber benachbarten, 
intensiv genutzten Flächen 

Die Puffer- und Schutzfunktion - im Unter¬ 
schied zur Abschirmung gegenüber einer 
Uferzerstörung durch Tier und Mensch - um¬ 
faßt das mechanische Ausfiltern und Rückhal¬ 
ten von festen und flüssigen Stoffpartikeln 
(Bodenmaterial aus Erosionsprozessen, tech- 
nogene Stäube, Dünger usw.) sowie die Bin¬ 
dung und Stoffumsetzung im Pflanzenkörper 
selbst, einschließlich der Erhöhung der 
Selbstreinigungskraft. Diese zuletzt genannte 
Funktion erlangt durch die intensivere Land¬ 
nutzung zunehmend Bedeutung, besonders 
hinsichtlich des N- und P-Rückhalts, letztlich 
aber auch durch den zunehmenden Wohn¬ 
komfort in Landgemeinden, dem keinesfalls 
„automatisch“ eine Zunahme der Kapazitäten - 
zur Abwasserbehandlung folgt. 

Neben die Schutzfunktion gegenüber dem 
Gewässer tritt ergänzend die Windschutz¬ 
funktion für landwirtschaftlich genutzte Flä¬ 
chen. 

Landschaftsästhetische Wirkung 
Rohholzproduktion 

Die heutigen Uferschutztechnologien lassen 
den Trend erkennen, rein bautechnische Ver¬ 
fahren durch ingenieur-biologische Bauweisen 
zu ergänzen. 

An Standgewässern sollen als Grundlage in¬ 
genieur-biologischen Verbaus Uferböschun¬ 
gen möglichst flach gestaltet sein (optima! 
1:10 bis 1:8, Grenzprofil etwa 1:3). An Fließ¬ 
gewässern ist auf die natürliche Tendenz zur 
Bildung steiler Kastenprofile oder asymmetri¬ 
scher Profile Rücksicht zu nehmen. Nach Er¬ 
gebnissen neuerer Untersuchungen sind als 
günstigste Varianten - mit oder ohne Kombi¬ 
nation mit konstruktiven Totbauweisen - 
stets Uferdauerbestockungen aus Roterle, 
Esche und Ahornarten anzustreben, die über¬ 
wiegend innerhalb des Hochwasserprofils 
stehen und sowohl ein- als auch beidseitig 
eingesetzt werden können. Jüngere Bestände 
dieser Arten vermögen sich auch stärkeren 
Belastungen, selbst vorübergehenden Über¬ 
stauungen, Grundwassersenkungen, Wasser¬ 
standsschwankungen durch Grabeneinstau, 
in hohem Maße anzupassen. 

Dies setzt allerdings voraus, daß das Wasser 
nicht zu stark toxisch belastet ist. Die toxi¬ 
sche Belastbarkeit steigt u.a. mit der Fließge¬ 
schwindigkeit und der Durchlässigkeit des 
Bodensubfetrats. Nur dort, wo bei lang anhal¬ 
tenden Überstauungen unter ungünstigen Be¬ 
dingungen uferschützende Gehölze versa¬ 
gen, sollten im Mittelwasserbereich die inge¬ 
nieur-biologischen Vorteile der Röhrichtpflan¬ 
zen (Harte Wasserflora) aufgrund ihrer hohen 
Überstauverträglichkeit genutzt werden. 

Bei Flußuferbestockungen ist zwischen inge¬ 
nieur-biologischen Primärsicherungen und 
Uferdauerbestockungen zu unterscheiden: 
Die ingenieur-biologischen Primärsicherun¬ 
gen erfolgen hauptsächlich durch Weidenan¬ 
pflanzungen. Die sich entwickelnden Wei¬ 
densäume ergeben eine in den ersten Ent¬ 
wicklungsstadien hervorragend wirksame 
Uferstabilisierung, altern aber - auch bei Ver¬ 
wendung langsamwüchsiger Arten - früh. 
Sollen sie ihre Schutzfunktion behalten, so 
bedarf es eines immer größer werdenden 
Pflegeaufwands, bis schließlich Abtrieb und 
Umwandlung unvermeidlich werden. Der zu¬ 
nehmende Pflegeaufwand erklärt sich daraus, 


daß die Jugendphase einer natürlichen Vege¬ 
tationssukzession entgegen ihrer natürlichen 
Entwicklungs- und Alterungstendenz durch 
Pflegemaßnahmen künstlich aufrecht erhalten 
werden muß. Ufervegetationstypen, die ent¬ 
sprechend der Ökosukzessionstheorie aufge¬ 
baut sind, sichern dagegen Uferdauerbestok- 
kungen mit zunehmender Eigenstabilität und 
damit stetig zurückgehendem Pflegeaufwand 
(Niemann, 1971, 1974). Sie gewähren gleich¬ 
zeitig eine dauerhafte uferstabilisierende Wir¬ 
kung und andere landeskulturelle Leistungen 
(Verkrautungsschutz in Flußbett und Uferbö¬ 
schung, Holzproduktion, Erhöhung der Arten¬ 
mannigfaltigkeit und des ästhetischen Wertes 
der Landschaft). Uferböschungspflege erüb¬ 
rigt sich dann infolge der Beschattung von 
selbst. 

Von der Ufervegetation wird innerhalb des 
Hochwasserabflußprofils ein wirkungsvoller 
Erosionsschutz von Fließgewässern geleistet. 
Die im VEB PROWA Halle zu dieser Proble¬ 
matik durthgeführten Messungen zur hydrau¬ 
lischen Belastbarkeit bestätigten die Ero¬ 
sionsschutzwirkung von Gehölzen im Uferbe¬ 
reich in vollem Maße. Geschlossene Gehölz¬ 
bestände, die allerdings so breit sein müssen, 
daß Hinterspülungen ausgeschlossen wer¬ 
den, bewirken bei nicht zu schmalen Abfluß¬ 
profilen nur eine geringfügige Verminderung 
der mittleren Fließgeschwindigkeit bei gleich¬ 
zeitigem Erosionsschutz im Uferbereich. Der 
Einfluß starrer Ufergehölze auf die Verteilung 
der Fließgeschwindigkeiten wurde hierzu im 
Querprofil eines Versuchsgerinnes eingehend 
untersucht. Gegenüber einer einseitigen 
Pfahlreihe am Böschungsfuß erwies sich eine 
beidseitig mehrreihige Pfahlanordnung erwar¬ 
tungsgemäß in ihrer Erosionsschutzwirkung 
als überlegen. 

Der gegenwärtige Stand der Forschung und 
Entwicklung sieht neben gebauten („toten“) 
und rein biologischen Varianten’auch Kombi¬ 
nationen von toten und lebenden Elementen 
vor. 

Es bedarf detaillierter Forschungsarbeiten zur 
Entwicklung ökologisch begründeter Uferve¬ 


getationszieltypen unter Einbeziehung der 
„Harten Flora“ (Arten des Uferröhrichts) unter 
spezifischen flußökologischen Bedingungen 
und in Standgewässern. 

Für den ingenieur-biologischen Einsatz der 
„Harten Flora“ sind besonders erfolgverspre¬ 
chend: 

- Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) 

- Schilf (Phragmites communis) 

- Rohrkolben (Typha latifolia und Typha 

angustifolia) 

- Großseggen (Carex gracilis, Carex elata). 

Sie entwickeln sich am besten im Bereich der 
Mittelwasserlinie und gewährleisten mit ihrem 
dichten Wurzelsystem eine sehr gute Sub¬ 
stratbefestigung. 

Die Anwendung von Röhrichtpflanzungen hat 
entsprechend den spezifischen ökologischen 
Bedingungen der in Frage kommenden Arten 
zu erfolgen. Der Einsatz sollte auf Wasser¬ 
läufe mit geeigneten flachen Böschungen be¬ 
schränkt werden, wobei Fließgeschwindigkeit, 
Wasserspiegelbreite und Wassertiefe einem 
Vordringen in den Wasserkörper Grenzen set¬ 
zen. Optimale Einsatzgebiete sind Standge¬ 
wässer mit flach geneigten Ufern. Die Unter¬ 
wasserpflanzen („Weiche Flora“) zeigen diffe¬ 
renziertes Verhalten gegenüber Wassergüte¬ 
parametern. Ihre gewässerökologisch als po¬ 
sitiv zu wertende Funktion besteht vorrangig 
in ihrer Filterwirkung gegenüber Sestonkom- 
ponenten, ihrer (begrenzten) Nährstoffbin¬ 
dung (damit Nährstoffelimination aus dem 
Wasserkörper) und ihrem photosynthetischen 
Sauerstoffeintrag. Durch letzteren wird eine 
bessere Wasserqualität in Selbstreinigungs¬ 
strecken erzielt. Ingenieur-ökologisch spielen 
submerse Laichkrautarten (Gattung Potamo- 
geton), Wasserstern (Callitriche sp.), Horn¬ 
blatt (Ceratophyllum sp.) und Kanadische 
Wasserpest (Elodea canadensis) eine bedeu¬ 
tende Rolle. Durch ihre Bewurzelung erzielen 
die Potamogetonarten eine unmittelbare Be¬ 
festigung des Gewässergrundes; die übrigen 
genannten Arten stabilisieren den Bö- 


Bild 1 Künstlich angelegte Ufer-Dauerbestockung aus Roterle bei Rudolstadt. Hervorragende Erosions¬ 
schutzwirkung. 

Fotos: Niemann 
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schungsfuß bei Ausbildung dichter Be¬ 
stände. 

Eine massenhafte Entwicklung von Unterwas¬ 
serpflanzen hat jedoch gewässerökologisch 
eine negative Wirkung (Aufhöhung des Was¬ 
serspiegels infolge hochgradiger Profilfüllung 
und damit verbundener hoher Rauhigkeit, ent¬ 
sprechend verminderte Fließgeschwindigkeit, 
zur Biomasse nicht mehr proportionaler pho¬ 
tosynthetischer Sauerstoffeintrag). In diesem 
Falle sind je nach Umfang ein- bis mehrmalige 
Krautungen erforderlich, die hohen ökonomi¬ 
schen Aufwand, auch für die Entfernung des 
Pflanzenmaterials aus dem Wasserkörper, er¬ 
fordern. Eine gezielte Beschattung erweist 
sich hier als geeignete prophylaktische Maß¬ 
nahme. 

Wie bisherige Erfahrungen belegen, widerste¬ 
hen ingenieur-biologisch verbaute Ufer und 
Böschungen selbst hohen hydraulischen Be¬ 
lastungen, z. B. infolge Hochwassers, auf die 
Dauer weitaus besser als ein massiver techni¬ 
scher Verbau. Hinzu kommen bei biologisch 
realisiertem Ufer- und Böschungsschutz be¬ 
deutende ökonomische Vorteile gegenüber 
einem Einsatz von Beton-Gitterplatten, wobei 
im Durchschnitt je Kilometer Ausbaustrecke 
etwa 175000 M, zuzüglich 15 t Stahl und 150 t 
Zement, eingespart werden. Diese günstigen 
materialökonomischen, finanziellen und ökolo¬ 
gischen gesamtgesellschaftlichen Auswirkun¬ 
gen dürften bei weitem die Tatsache aufwie¬ 
gen, daß für die ausführenden Betriebe der 
Wasserwirtschaft bei ingenieur-biologischem 
Uferverbau die erwartete weitere Erhöhung 
der jährlichen Bauleistung nicht ganz erreicht 
wird. 
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Bild 2 

Natürliche Flußufer- 

Dauerbestockung an 
einem stark erosionsbe¬ 
anspruchten Mittelge- 
birgsfluß bei Suhl. Hohe 
Erosionsschutzleistung, 
Artenvielfalt, ästheti¬ 
scher Wert, hohe Roh¬ 
holzproduktion sowie 
Beschattungswirkung. 
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Die Erfordernisse der Standard-Arbeitsplatzkarte 
in der Forschung und Entwicklung 


Dr. Werner GRUNERT 

Beitrag aus dem Forschungszentrum Wassertechnik 


Die Erarbeitung und Nutzung der Standard- 
Arbeitsplatzkarte erfolgt gegenwärtig in den 
Betrieben der Wasserwirtschaft der DDR. Die 
Bedeutung der Arbeitsplatzkarte für die Pla¬ 
nung von Maßnahmen der WAO, die Arbeits¬ 
kräfteplanung und die Planung der materiellen 
Arbeitsbedingungen ist unbestritten. Gleich¬ 
zeitig wird die analytische Arbeit in den Be¬ 
trieben rationalisiert und vereinheitlicht. 

Das Anliegen der Standard-Arbeitsplatzkarte 
muß auch Einfluß auf die Tätigkeit in den Ein¬ 
richtungen der Forschung und Entwicklung 
haben. Gerade hier werden bereits entschei¬ 
dende Prämissen für den zukünftigen Einsatz 
von Arbeitskräften, für deren Arbeitsbedin¬ 
gungen u. a. m. gesetzt. Oberflächliches Her¬ 
angehen an die im Rahmen des Planes Wis¬ 
senschaft und Technik zu erbringenden Lei¬ 
stungen zur Erfüflung arbeitswissenschaftli¬ 
cher Anforderungen kann zu entscheidenden 
betrieblichen und volkswirtschaftlichen Nach¬ 
teilen führen. Auch negative Auswirkungen 
auf die Persönlichkeit des Werktätigen, die 
Kollektivbildung u.a. können die Folge sein. 

Die arbeitswissenschaftlichen Anforderungen 
und die Rechtsvorschriften des Gesundheits¬ 
und Arbeitsschutzes entsprechend der No¬ 
menklatur der Arbeitsstufen und Leistungen 
von Aufgaben des Planes Wissenschaft und 
Technik sind in jedem Fall einzuhalten. Aus 
diesem Grund wird der Werkstandard „WAO- 
und GAB-Nachweis“ für die F/E-Arbeit im 
VEB Kombinat Wassertechnik und Projektie¬ 
rung Wasserwirtschaft verbindliches Arbeits¬ 
material. Er stellt die Verbindung zur Nomen¬ 
klatur der Arbeitsstufen und Leistungen von 
Aufgaben des Planes Wissenschaft und Tech¬ 
nik, der Arbeitsschutzverordnung u.a. gesetz¬ 
licher Regelungen her, aber auch zum Ar¬ 
beitsplatzkatalog der Wasserwirtschaft. Die¬ 
ser ist verbindliche Grundlage für die Erarbei¬ 
tung und Nutzung der Standard-Arbeitsplatz¬ 
karte in den Betrieben im Bereich des Mini¬ 
steriums für Umweltschutz und Wasserwirt¬ 
schaft. 

Der WAO- und GAB-Nachweis ist bei der Ent¬ 
wicklung und Einführung von technologi¬ 
schen Prozessen, Verfahren, Rezepturen und 
Erzeugnissen (V-Stufen) für alle im Plan Wis¬ 
senschaft und Technik enthaltenen Abschluß¬ 
stufen (O-Stufen der Nomenklatur) zu erar¬ 
beiten. Als Bestandteil der Erfüllungsnach¬ 
weise muß er vorgelegt und bestätigt werden, 
wenn die Themenarbeit die Um- oder Neuge¬ 
staltung von Arbeitsplätzen enthält. 

Der WAO- und GAB-Nachweis ist wie folgt 
gegliedert: 


1. Allgemeine Angaben 

Hier werden der das F/E-Thema bearbeitende 
Betrieb, die F/E-Aufgabe, die Arbeitsstufe 
und die für den WAO- und GAB-Nachweis 
verantwortlichen leitenden Mitarbeiter be¬ 
nannt. 

2. WAO-Nachweis 

Auf der Grundlage des Arbeitsplatzkataloges 
wird die Bezeichnung des Arbeitsplatzes vor¬ 
genommen. Bei neugestalteten Arbeitsplät¬ 
zen werden diese in den Arbeitsplatzkatalog 
in Zusammenarbeit mit dem Arbeitswissen¬ 
schaftlichen Zentrum der Wasserwirtschaft 
aufgenommen. 

Nach dem Arbeitsplatzkatalog, den volkswirt¬ 
schaftlichen Arbeitskräftesystematiken und 
den betrieblichen Festlegungen der Arbeits¬ 
platzklassifizierung werden angegeben: 

- Arbeitsaufgabe und erforderliche Qualifika¬ 
tion 

- erforderliche Berechtigungsnachweise 

- Arbeitserschwernisse. 

Weiterhin werden die am Arbeitsplatz erfor¬ 
derlichen Grundmittel und die auszuführen- 
derr Teiltätigkeiten angegeben. 

Von den im Arbeitsplatzkatalog aufgeführten 
Gestaltungsmerkmalen des Arbeitsplatzes 
werden maximal sechs Gestaltungsmerkmale 
ausgewählt und beurteilt. Und schließlich er¬ 
folgt die arbeitshygienische Arbeitsplatzcha¬ 
rakteristik, die Angabe erforderlicher Körper¬ 
schutzmittel und die Beurteilung der Unfallsi¬ 
cherheit. 

Schwerpunkt ist zweifellos die arbeitshygieni¬ 
sche Arbeitsplatzcharakteristik. Hierbei geht 
es besonders um die Beurteilung des Arbeits¬ 
platzes hinsichtlich 

- physischer Belastung/Arbeitsschwere 

- Mikroklima und Beleuchtung 

- nichttoxischer Stäube 

- Lärm 

- Ganz- und Teilkörpervibration 

- chemischer Schadstoffe 

- seltener physikalischer Faktoren und son¬ 
stiger Belästigungen 

- Körperhaltung. 

Eine kennzahlengestützte Bewertung der ein¬ 
zelnen arbeitshygienischen Bedingungen auf 
der Grundlage des Arbeitsplatzkataloges der 
Wasserwirtschaft zwingt zu fundierten Aussa¬ 
gen. 

Schließlich werden im WAO-Nachweis erfor¬ 
derliche Körperschutzmittel eingetragen und 
aus der Sicht der vorgenannten Bedingungen 
am Arbeitsplatz die möglichen Unfallfaktoren 


benannt, charakterisiert und durch Kennzah¬ 
len entsprechend dem Arbeitsplatzkatalog 
der Wasserwirtschaft beurteilt. 

з. GAB-Nachweis 

Im GAB-Nachweis werden die bisher üblichen 
Aussagen zum Gesundheits-, Arbeits- und 
Brandschutz verbal dargestellt. Schwerpunkt 
ist hierbei die Benennung der arbeitsschutz- 
technischen Forderungen mit Angabe der 
entsprechenden Rechtsvorschriften und das 
Aufzeigen der Hauptmerkmale der Lösung. 
Die verbleibenden Gefährdungen und Er¬ 
schwernisse werden im GAB-Nachweis kon¬ 
kret benannt und die Maßnahmen zur Verhü¬ 
tung schädlicher Auswirkungen dargelegt. 
Schließlich enthält der GAB-Nachweis eine 
Zusammenstellung aller am Arbeitsplatz ein¬ 
zuhaltenden Rechtsvorschriften des Gesund¬ 
heits-, Arbeits- und Brandschutzes und das 
Ergebnis der Abstimmung mit der betriebli¬ 
chen Schutzgütekommission. Wesentliche 
Grundlage der Beurteilung von Erzeugnissen 
und Verfahren hinsichtlich der Schutzgüte ist 
der WAO-Nachweis. Es gilt der Grundsatz: 
Schutzgüte liegt vor, wenn bei auftretenden 
Belastungsfaktoren die Kennzahl = 0,6 er¬ 
reicht wird. Für das im Rahmen der F/E-Ar¬ 
beit zur Breitenanwendung gebrachte Verfah¬ 
ren der grabenlosen Auswechslung von An¬ 
schlußleitungen mittels Druckluftschlaggerät 
enthält z.B. der WAO- und GAB-Nachweis für 
den Arbeitsplatz „Instandhaltung Rohrnetz“ 

и. a. folgende Angaben: 

Technologie/Organisation am Arbeitsplatz 
• Grundmittel: 

Druckluft-Schlaggerät „Raketa“ 


Kofferfahrzeug W50 L/NKP 
Kompressor Diko 4/9 
• Zeit je Schicht (min): 

Oberflächenaufbruch 28 

Erdaushub von Hand und 

Verfüllen 330 

Demontage von 2 m Stahlrohr 5 

Schaffen der Baufreiheit im 

Keller 5 

Herausdrücken Altrohr und 

Einzug PE-Rohr 48 

zwei Schieber drehen 15 

Wasserzähler Ein- 

und Ausbau 10 

Mauerdurchbruch schließen 10 
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Arbeitsplatzgestaltung 



Verf.- 

güte 

WAO- 

Kenn- 

zahl 

Beengung in der Baugrube 
und im Keller 

2 

0,8 

Einbringen der „Raketa“ in 
die Baugrube: Rohrtren¬ 
nung durch Abknicken bzw. 
mit Winkelschleifer oder 
Handbügelsäge 

2 

0,8 

• Arbeitshygienische Arbeitsplatzcharakteri- 

stik 

Arbeitshyg. Bedingung/ 

Verf.- 

Kenn- 

Bewertung 

güte 

zahl 

Physische Belastung/Ar¬ 
beitsschwere 

6000 kJ/Schicht 

1 

0,6 

Mikroklima 


0,6 

Lärm 96 dB (0,8 h) 

2 

0,6 

Teilkörpervibration 


0,8 


Bei der Entwicklung und Einführung von Er¬ 
zeugnissen (K-Stufen) werden die analogen 
Angaben wie bei den V-Stufen direkt auf der 
Standard-Arbeitsplatzkarte eingetragen. Die 
Standard-Arbeitsplatzkarte wird gleichfalls für 
alle Abschlußstufen (O-Stufen der Nomenkla¬ 
tur) erarbeitet und als Bestandteil der Erfül¬ 
lungsnachweise zur Bestätigung vorgelegt. 
Diese Standard-Arbeitsplatzkarte wird ge¬ 
meinsam mit dem GAB-Nachweis dem An¬ 
wender übergeben. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, 
daß die dargestellte Verfahrensweise zur Er¬ 
arbeitung des WAO- und GAB-Nachweises 
den gesetzlichen Forderungen zur Lösung ar¬ 
beitswissenschaftlicher Aufgaben in der For¬ 
schung und Entwicklung entspricht. Sie wird 
zugleich den Forderungen der Standard-Ar¬ 
beitsplatzkarte gerecht. Für den arbeitswis¬ 
senschaftlichen Erfüllungsnachweis ist es in 
der Forschung und Entwicklung nicht not¬ 
wendig, alle Untersuchungsmerkmale der 
Standard-Arbeitsplatzkarte zu erfassen. Not¬ 
wendig ist jedoch die Erfassung solcher 
Merkmale, die besonders den Einsatz und die 
Nutzung des Arbeitsvermögens sowie das Ni¬ 
veau der arbeitshygienischen Bedingungen 
kennzeichnen. Der damit verbundene zusätz¬ 
liche Aufwand in der F/E-Arbeit ist gegenüber 
den sich ergebenden Vorteilen für die Anwen¬ 
derbetriebe gerechtfertigt. 

Die weitestgehende Berücksichtigung der 
Forderungen der Standard-Arbeitsplatzkarte 
in der Forschung und Entwicklung bedeutet 
zweifellos eine weitere Vervollkommnung der 
arbeitswissenschaftlichen Aussagen gegen¬ 
über dem bisherigen GAB-Nachweis. Dies ist 
zugleich eine gute Grundlage für die Anwen¬ 
der neuer Erzeugnisse und Verfahren bei der 
Erarbeitung und Nutzung der Standard-Ar¬ 
beitsplatzkarte. Wesentlich ist darüber hin¬ 
aus, daß durch den WAO- und GAB-Nachweis 
der rationellen Nutzung des betrieblichen Ar¬ 
beitsvermögens mehr Aufmerksamkeit entge¬ 
gengebracht wird und damit in stärkerem 
Maße als bisher diesem grundlegenden sozia¬ 
len und ökonomischen Erfordernis Rechnung 
getragen werden kann. 


Neue Methoden und Geräte zur 
Wasserschadstoffbekämpfung 


Dipl.-Jur., Ing. Rolf EILING 

Beitrag aus der Wasserwirtschaftsdirektion Untere Elbe 


Auf dem Spezialgebiet der Bekämpfung von 
Wasserschadstoffhavarien hat sich durch 
neue Forschungsergebnisse, Patent- und Li¬ 
teraturrecherchen und durch die Neuerer- 
und MMM-Bewegung eine Weiterentwicklung 
vollzogen. Das betrifft auch die Zusammenar¬ 
beit im RGW und hier vornehmlich die bilate¬ 
ralen Konsultationen über Standards, wie zB. 
den ST RGW 3078-81 „Umgang mit Mineral¬ 
ölen“. Alle Strategien der Bekämpfung von 
Wasserschadstoffhavarien müssen sich beim 
Einsatz der Spezialgeräte und -mittel im Hava¬ 
riefall bewähren. Durch ein vom Minister für 
Umweltschutz und Wasserwirtschaft festge¬ 
legtes Meldeschema für Wasserschadstoffha¬ 
varien ist u.a. darüber Auskunft zu geben, ob 
und wie sich die Spezialgeräte und -mittel be¬ 
währt haben. 

Die Weiterentwicklung nachstehender Geräte 
und Technologien für die Wasserschadstoff¬ 
bekämpfung stützt sich auf vorgenannte 
Quellen. 


1. Ölsperre aus Bohlen zur Ablenkung des im 
Fließgewässer anströmenden Öles 

(MMM-Exponat 1/84, nach einem ungari¬ 
schen Modell) 

Die Ölsperre gestattet durch das Aufteilen 
der anströmfenden Kräfte die Anwendung bis 
zu Fließgeschwindigkeiten vop 0,8 m s _1 
(Bild 1). 

2. Motorseilzugwinde 30 kN, 

Hersteller: VEB Kombinat Unitras, Magde¬ 
burg, zum 

- Anhängen von Ölsperren, 

- Reinigen von Kanalisationsleitungen, 

- Herausziehen von Treibgut aus Wasserläu¬ 
fen 

3. Einbringen von flexiblen Ölsperren unter 
einem spitzen Winkel in Flußmitte (Bild 2) 

Bei höheren Fließgeschwindigkeiten bzw. bei 
großen Verunreinigungen gewährleistet diese 
Technologie eine Entnahme der Wasser¬ 
schadstoffe auf beiden Uferseiten. 


Bild 1 Ölsperre aus 
Bohlen (MMM-Exponat 
1/84) 



Bild 2 Einsatz einer 
flexiblen Ölsperre unter 
einem spitzen Winkel 
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4. Ölaufnahmeboot (NVe VII/80, WWD 
Halle) 

Der ^Einsatz dieser Vorrichtung stellt gegen¬ 
über den bekannten Vorrichtungen (Pumpe 
mit Vierpunktschwimmer, Saugschaufel) eine 
größere Effektivität dar und ermöglicht die 
Entnahme größerer Ölmengen (Bild 3). 1985 
werden in der DDR Geräte zur Ölaufnahme 
aus der ÖSSR und UVR erprobt. 

5. Ex-geschützter Fäkalienwagen 
(NV 07-147/81 IM-9, WAB Magdeburg) 

Beim Transport brennbarer Flüssigkeiten ist 
der Einsatz von ex-geschützten Saugwagen 
erforderlich. Der VEB Wasserversorgung und 
Abwasserbehandlung Magdeburg hat diese 
Aufgabe im Rahmen eines Neuerervorschla¬ 
ges gelöst. 

6. Stapelung von Wasserschadstoffen in 
einem 57 mi 3 -Becken 

Für Havariefälle, bei denen vorübergehende 
Wasserschadstoffe gestapelt werden müs¬ 
sen, kann ein aufstellbares 57-m 3 -Becken des 
VEB Plakotex, Fehrbellin, verwendet wer¬ 
den. 

7. Auskleidung von Erdbecken mit Folie 

Sind größere Mengen von Wasserschadstof¬ 
fen aufzufangen oder zu behandeln, so kön¬ 
nen Erdbecken hergestellt werden, die mit 
Folie, je nach Art des Wasserschadstoffes, 
auszukleiden sind. In derartig ausgekleideten 
Erdbecken kann z B. eine Eliminierung von 
Schwermetallen, Pflanzenschutzmitteln oder 
anderen Wasserschadstoffen erfolgen 
(Bild 4). 

Als Folien werden verwendet: 

PE-Folien vom VEB Orbitaplast oder Gitter¬ 
planenschichtstoff des VEB Plastbeschich¬ 
tung und Konfektion Technischer Textilien. 
PE-Folien sind gegenüber wäßrigen Lösun¬ 
gen, Salzlösungen, anorganischen Säuren 
und Alkalien, gegen viele organische Lö¬ 
sungsmittel, gegenüber Fetten und Maschi¬ 
nenölen beständig. 


8. Container für Wasserschadstoffhavarien 

Für den schnellen Einsatz der Spezialgeräte 
und -mittel wurde ein Container entwickelt, 
der die wichtigsten Geräte zur Bekämpfung 
von Wasserschadstoffhavarien auf Oberflä¬ 
chengewässern enthält. 

9. Bekämpfungssystem „MASY U 

Für die Bekämpfung von Wasserschadstoff¬ 
havarien im Grundwasser ist in Zusammenar¬ 
beit zwischen dem VEB Petrolchemisches 
Kombinat Schwedt und dem VEB Pumpenfa¬ 
brik Oschersleben dieses System entwickelt 
worden, das eine getrennte Entnahme def 
Phasen Öl und Wasser gestattet. 

10. Schwimmende Arbeitsbühne (Katamaran) 

Als Mehrzweckgerät, besonders für das Ein¬ 
bringen von festen oder flüssigen Chemika¬ 
lien zur Eliminierung von Wasserschadstoffen 
in Gewässern, wird ein aus zwei Hechtschu¬ 
ten (Kalkkähnen) und einer Arbeitsplattform 
bestehende schwimmende Arbeitsbühne ent¬ 
wickelt. Das Gerät dient auch zur Ölaufnahme 
oder zur Sauerstoffanreicherung. 

11. Chemikalienausbringung durch Interflug 

Wie Versuche mit der Interflug ergaben, las¬ 
sen sich Chemikalien zur Behandlung von Ge¬ 
wässern sehr gut mit dem Hubschrauber aus- 
bringen und durchmischen. In Zusammenar¬ 
beit mit Interflug sind Einsatzvorschriften er¬ 
arbeitet worden. 

Neben verbesserten Technologien und Gerä¬ 
ten zur Bekämpfung von Wasserschadstoff¬ 
havarien sind auch neue organisatorische 
Maßnahmen wirksam geworden. Dazu gehö¬ 
ren Einsatzdokumente, Richtlinien über den 
GAB bei der Havariebekämpfung, Datenerfas¬ 
sung von Wasserschadstoffen, die Heraus¬ 
gabe von Bedienungsanleitungen für Spezial¬ 
geräte zur Havariebekämpfung und die prakti¬ 
sche Anleitung der Einsatzkräfte bei Antiha¬ 
varietrainings. 


■S2MI7Ö 


Informationen 


Abwasserreinigung mit „Biofilm“ 
(Schweiz) 

Die biologische Abwasserreinigung mit Hilfe 
von festsitzender Biomasse findet gegenwär¬ 
tig wieder verstärkt Beachtung, nachdem 
lange Zeit fast ausschließlich Belebtschlamm¬ 
becken gebaut wurden. Im Arbeitsprogramm 
der Eidgenössischen Anstalt für Wasserver¬ 
sorgung, Abwasserreinigung und Gewässer¬ 
schutz (EAWAG) bildet hierzu das Projekt 
„Biofilm" einen interdisziplinären Forschungs¬ 
schwerpunkt. Die Organismen dieses Biofilms 
ernähren sich von Kohlenstoffverbindungen, 
Phosphaten und stickstoffhaltigen Substan¬ 
zen. 

Gegenwärtig sind in der Schweiz über 800 öf¬ 
fentliche mechanisch-biologische Kläranlagen 
in Betrieb. Im Einzugsbereich von Seen wird 
die mechanisch-biologische Klärung durch 
zusätzliche Einrichtungen zur Phosphatelimi¬ 
nation ergänzt. Neben einer noch vollständi¬ 
geren Phosphatelimination und der Vorbe¬ 
handlung industrieller Abwässer steht dabei 
besonders die Umwandlung von Ammonium 
(NH 4 ) in Nitrat (N0 3 ), die Nitrifikation, im Vor¬ 
dergrund. Ammonium wird in stark belasteten 
Fließgewässern zum Problem, weil es in den 
bestehenden Kläranlagen kaum oder gar 
nicht abgebaut wird. 

Nach Untersuchungen wäre eine zusätzliche 
Reinigungsstufe mit festsitzender Biomasse 
die wirtschaftlich vorteilhafteste Lösung zur 
Beseitigung des Ammoniums. Verfahren mit 
festsitzender Biomasse haben den Vorteil, 
daß sie relativ wenig Schlamm produzieren, 
wodurch der Bau eines zweiten Nachklärbek- 
kens entfällt. Als Träger für den reinigenden 
Biofilm wird gepreßte PVC-Folie vorgeschla¬ 
gen, bei der sehr große aktive Oberflächen 
(bis zu 230 m 2 /m 3 Reaktionsgefäß) erreicht 
werden können. Die Folien werden entweder 
in bis zu 10 m hohe turmartige Tropfkörper 
verpackt, oder man wickelt sie auf soge¬ 
nannte Tauchkörper, die teils im Wasser und 
teils an der Luft rotieren. 

Die spezifische Umsatzrate der Nitrifikation 
ist dadurch fast doppelt so hoch wie bei den 
Tropfkörpern. Tauchkörper scheinen sich vor 
allem für kleine Abwassermengen zu empfeh¬ 
len. Beide Varianten sind nach anfänglichen 
Schwierigkeiten erfolgreich erprobt worden. 
Wahrscheinlich wird man die Reinigungsanla¬ 
gen für etwa ein Drittel der Bevölkerung damit 
ausrüsten müssen. Neben diesen praktischen 
Versuchen beschäftigen sich die Forscher 
eingehend mit den Vorgängen im Biofilm 
selbst. Schwierig gestaltete sich die Beant¬ 
wortung der Frage, wie die Artenzusammen¬ 
setzung des Biofilms durch die Nährstoffkon¬ 
zentrationen im Abwasser beeinflußt wird. 

H. Kr. 
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Korrosionsschutz in sehr feuchten Betriebsräumen 


Dipl.-Ing. Manfred CONDEREIT, KDT; Dipl.-Chem. Hans-Werner POHLMANN, KDT 

Beitrag aus dem VEB WAB Berlin und dem VEB WAB Karl-Marx-Stadt, Leitbetrieb für Korrosionsschutz und Plastanwendung 


Geschlossene Betriebsräume in Anlagen der 
Wasseraufbereitung und Abwasserbehand¬ 
lung gelten als ausgesprochene Feucht¬ 
räume. Die hohe relative Luftfeuchte (oft bis 
zu 100%) schlägt sich bei Taupunktunter- 
schreitung auf den kaltwasserführenden Aus¬ 
rüstungen als Schwitzwasser nieder und führt 
zur überduchschnittlich korrosiven Belastung 
der Anlagen. Ein zuverlässiger Korrosions¬ 
schutz wird nur erreicht, wenn die Schutzsy¬ 
steme sorgfältig ausgewählt und die Korro¬ 
sionsschutzarbeiten fachgerecht durchge¬ 
führt werden. 

Beanspruchungsbedingungen 

Die Beziehung zwischen relativer Luftfeuchte 
und Korrosionsgeschwindigkeit geht aus 
Bild 1 hervor. Daraus kann für praktische Be¬ 
lange folgende Faustregel abgeleitet wer¬ 
den: 

<p <35%: Keine Korrosion an ungeschützten 
Stahlteilen 

<?? <60%: Geringe Korrosion, keine Unterro¬ 
stungsgefahr für Beschichtungen 
<p>60%: Stark zunehmende Korrosionsge¬ 
schwindigkeit. 

Das Schwitzwasser, ein ungepuffertes, damit 
durch Aufnahme von Kohlendioxid aus der 
Luft stark saures, destilliertes Wasser von ho¬ 
her Aggressivität, 

- beschleunigt die Korrosionsvorgänge auf 
ungeschützten Stahloberflächen, 

- greift die Beschichtungen durch Diffusion 
und Quellung an, 

- behindert Korrosionsschutzarbeiten durch 
ständige Befeuchtung der Oberflächen. 

Durch ungeeignete Schutzsysteme und 

Bild 1 Korrosionsgeschwindigkeit von Stahl in Ab-, 
hängigkeit von der relativen Luftfeuchte nach /I/ 



Nichtbeachtung der geforderten Verarbei¬ 
tungsbedingungen kommt es zu frühzeitiger 
Zerstörung der Beschichtungen durch Unter¬ 
rostung, Blasenbildung und Haftungsverlust 
(Bild 3). 

Schutzanstriche - der traditionelle 
Korrosionsschutz 

Oberflächenvorbehandlung 

Die Metalloberflächen sind durch geeignete 
Verfahren von Rost, Zunder, alten Anstrichre¬ 
sten und Verunreinigungen zu befreien. Von 
entscheidender Bedeutung für die Haltbar¬ 
keitsdauer der Schutzsysteme ist die Qualität 
der' Oberflächenvorbehandlung, die durch 
den erreichten Säuberungsgrad nach TGL 
18730/02 und die Rauhigkeit charakterisiert 
wird. Nach TGL 18738 und TGL 37456/03 ist 
grundsätzlich der Säuberungsgrad 3 (Oberflä¬ 
che frei von allen Verunreinigungen) und eine 
mittlere Rauhigkeit R z nach TGL 18730/03 von 
höchstens 60 jjm vorgeschrieben. Bei Säube¬ 
rungsgrad 2,5 ist die Funktionsfähigkeit der 
Anstriche noch gewährleistet, sofern nicht 
vom Anstrichstoffhersteller höhere Forderun¬ 
gen gestellt werden. Der Säuberungsgrad 2 
(Oberfläche zum größten Teil frei von Rost 
und Zunder) ist nur bei Ausbesserungsarbei¬ 
ten an mechanisch beschädigten oder lokal 
unterrosteten Schutzschichten (bis zu 1 % 
der Gesamtfläche) sowie für untergeordnete 
Bauteile zulässig. In diesem Fall sind die 
Grundanstriche mit bleimennige-haltigen und 
penetrierenden Korrosionsschutzanstrich¬ 
stoffen auszuführen. Die genannte Oberflä¬ 
chenqualität läßt sich unter den Bedingungen 
stationärer wasserwirtschaftlicher Anlagen 
nur durch Strahlentrostung erreichen. Als ge¬ 
eignete Geräte kommen der Strahlkessel 
SKS 5/10 und der Korrosionsschutzanhänger 
KSA in Frage. 

Auswahl und Schichtdicke 

Auch aufgrund günstiger Verarbeitungseigen¬ 
schaften sind CPVC-Anstrichstoffe beson¬ 
ders geeignet. Entsprechende Erfahrungen 
liegen in wasserwirtschaftlichen Anlagen vor 
(Bild 4). 


Die detaillierte Auswahl der Anstrichsysteme 
ist nach dem Auswahlstandard TGL 37065/0.1 
vorzunehmen. Bei vollständiger Entrostung 
(SG 3) ist as 50900 bzw. as 50600, bei unvoll¬ 
ständiger Entrostung as 50400 als Vorzugssy¬ 
stem einzusetzen (Tafel 2). 

Neben der Qualität der Oberflächenvorbe¬ 
handlung und der fachgerechten Anstrichaus¬ 
wahl ist als weiteres Kriterium die Einhaltung 
der vorgeschriebenen Nennschichtdicke ent¬ 
scheidend für die Haltbarkeit des Anstrichs. 
Bei der Anstrichausführung sind so viele 
Schichten aufzutragen, bis die Nennschicht¬ 
dicke erreicht ist. Sie beträgt für Schwitzwas¬ 
serbeanspruchung 180 pm. 

A uftragsverfahren 

Der erste Grundanstrich ist grundsätzlich 
durch Pinselauftrag vorzunehmen. Die folgen¬ 
den Zwischen- und Deckanstriche werden in 
der Regel gespritzt. Hierfür stehen pneumati¬ 
sche und hydraulische Spritzgeräte zur Verfü¬ 
gung. Mit dem bereits genannten Korrosions¬ 
schutzanhänger KSA ist neben der Oberflä¬ 
chenvorbehandlung durch Strahlentrostung 
auch das Aufbringen von Anstrichstoffen 
durch pneumatisches bzw. hydraulisches 
Spritzen möglich. Anstrichstoffauftrag durch 
Rollen ist für feuchtigkeitsbelastete Flächen 
nicht zulässig. Für die Ausführung des Korro¬ 
sionsschutzes in der Wasserwirtschaft gilt 
TGL 37456/03. 

Umgebungsbedingungen 

Nach TGL 18738 und TGL 37456/03 sind An¬ 
strichstoffe vorzugsweise bei einer relativen 
Luftfeuchte von maximal 70% und einer Luft¬ 
temperatur von 20 °C aufzutragen. Bei CPVC- 
Anstrichstoffen ist die Verarbeitung noch bis 
85% relativer Luftfeuchte und bei Luft- und 
Objekttemperaturen zwischen 5 und 35 °C zu¬ 
lässig. Die zu beschichtenden Oberflächen 
müssen allerdings trocken sein. Kompro¬ 
misse sind hier nicht zulässig, da selbst 
scheinbar trockene Oberflächen einen gewis¬ 
sen Feuchtigkeitsbelag aufweisen (Tafel 1). 
Werden Anstrichstoffe auf feuchte Oberflä¬ 
chen aufgetragen, so sind frühzeitige An¬ 
strichzerstörungen durch Blasenbildung, Haf- 


Bild 2 Schema der 

kontinuierlichen Ad¬ 

sorptionslufttrocknung 
im LEGS-1 


feuchte 


Ventilator 


Trockenrad 



0 

Filter 

F= 

feuchte Luft 


Jns Freie 



Abgabe der 
getrockneten Luft 
in den Raum 



Raumluft 


Erhitzer Filter 
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tungsverlust und Durchrostung die Folgen. 
Luft- und Objekttemperaturen über 35 °C 
kommen in Räumen mit kaltwasserführenden 
Rohrleitungen und Ausrüstungen nicht vor; 
bei Temperaturen unter ,5°C muß der Raum 
beheizt werden. Die Einhaltung der relativen 
Luftfeuchte kann durch Feuchtemessung mit 
einem Hygrometer oder besser mit einem 
Aspirationspsychrometer überprüft wer¬ 
den. 

Realisierung 

Bei zu hoher relativer Luftfeuchte gibt es - 
abgesehen von der eher theoretischen Va¬ 
riante der Außerbetriebnahme und Entleerung 
der Anlagen - folgende Möglichkeiten, die 
Bestimmungen einzuhalten: 

- Wahl eines günstigen Zeitpunkts 

Die Arbeiten werden bei kühler, trockener 
Witterung ausgeführt. Ist die Lufttemperatur 
nicht höher als die Wassertemperatur (Ober¬ 
flächentemperatur), kann keine Betauung 
stattfinden. 



Bild 3 Zerstörung von Schutzanstrichen durch Un¬ 
terrostung infolge mangelhafter Anstrich¬ 
ausführung und hoher Luftfeuchte 



Bild 4 Fünfschichtiges CPVC-System in einem 
Rohrkeller nach einer Standzeit von fünf 
Jahren 

Bild 5 Luftentfeuchtungsgerät LEGS = 1 im Ein¬ 
satz 


Fotos: Hänel 



Tafel 1 Befeuchtungszustände von Oberflächen nach /2/ 


Bezeich¬ 

nung 

Beschreibung 

Wasserbelag 
g/m 2 pm 

trocken 

keine Feuchtigkeit wahrnehmbar 

10...20 

o 

CM 

d 

feucht 

Feuchtigkeit wahrnehmbar, bei Schrägstellung 
der benäßten Fläche bilden sich keine Rinn- 

o 

•'3- 

d 

co 

o 

d 

co 


sale 



naß 

Feuchtigkeit deutlich wahrnehmbar, bei 
Schrägstellung der benäßten Fläche bilden 
sich Rinnsale 

40 

40 

Wasserbelag > 100 um läuft an senkrechten Flächen ab 




- Zweckmäßige Be- und Entlüftung 

Während der warmen Jahreszeit führt die Be¬ 
lüftung bei wesentlich höheren Außentempe¬ 
raturen zur Erhöhung der relativen Luft¬ 
feuchte in den Betriebsräumen und damit zur 
erhöhten Gefahr der Betauung der kaltwas¬ 
serführenden Ausrüstungen. In dieser Situa¬ 
tion wird empfohlen, die Räume nachts zu be¬ 
lüften, am Tage dagegen Türen und Fenster 
geschlossen zu halten, um so die Schwitz¬ 
wasserbildung in Grenzen '•zu halten. 

- Einsatz von Luftentfeuchtungsgeräten 

Einsatzmöglichkeiten des Luftentfeuchtungs¬ 
gerätes LEGS-1 

Im Rahmen der Erzeugnisgruppenarbei^ der 
EG „Korrosionsschutz und Plastanwendung“ 
wurde im VEB WAB Berlin das Luftentfeuch¬ 
tungsgerät LEGS-1 getestet (Bild 5). 

Technische Daten 

Das vom VEB Lufttechnische Anlagen Gotha 
hergestellte LEGS-1 hat folgende allgemeine 
technische Daten /3/: 

Länge: 500 mm, Höhe: 480 mm, Durchmes¬ 
ser: 465 mm, Masse: 43 kg, elektrische An¬ 
schlußleistung: 1,16 kW. 

Die Lufttrocknung erfolgt nach der Adsorp¬ 
tionsmethode, d. h., die Feuchtigkeit der an¬ 
gesaugten Luft wird im Gerät durch hygro¬ 
skopische Mittel gebunden. Die Resorption 
verläuft gleichzeitig in einem anderen Sektor 
des Geräts (Bild 2). Der Adsorptionsluftstrom 
beträgt etwa 150 m 3 /h, der Regenerationsluft¬ 
strom 75 m 3 /h. 

A n Wendungskriterien 

Die Entfeuchtungsleistung des LEGS-1 ist um 
so höher, je fester Fenster und Türen des zu 
entfeuchtenden Raumes geschlossen werden 


und je weniger Feuchtigkeit von den Anlagen 
nachgeliefert wird (offene Wasserflächen, 
durchfeuchtete Wände, Undichtigkeiten). Als 
optimale Raumgröße werden in der Techni¬ 
schen Dokumentation/3/ 150 m 3 , als maxi¬ 
male Raumgröße 300 m 3 genannt. Bei Einsatz 
des Geräts zur Entfeuchtung von Räumen mit 
nicht mehr vernachlässigbarer Feuchtelast 
muß die Auslegung auf der Grundlage einer 
Feuchtelastberechnung vorgenommen wer¬ 
den. Die angesaugte Luft darf keine fettigen, 
klebrigen, aggressiven oder explosiven Be¬ 
standteile enthalten. Der zulässige Staubge¬ 
halt darf 0,001 g/m 3 bei einer Korngröße von 
höchstens 0,3 mm nicht überschreiten. Das 
bedeutet, daß der Einsatz des LEGS-1 für die 
Luftentfeuchtung bei Korrosionsschutzarbei¬ 
ten spezielle zusätzliche Maßnahmen erfor¬ 
dert. Das Geräte kann im Normalbetrieb bei 
Temperaturen zwischen 20°C und 50 °C, im 
Automatikbetrieb zwischen 5°C und 40 °C be¬ 
trieben werden. 

Einsatzempfehlungen für die. 
Wasserwirtschaft 

Durch den EGL „Korrosionsschutz und Plast¬ 
anwendung“ wurde eine Richtlinie für den 
Einsatz des LEGS-1 in der Wasserwirtschaft 
vorgelegt. /4/ Danach gelten folgende Richt¬ 
werte: 

• Trockenräume — ein Gerät für 300 m 3 
Raumgröße 

• Feuchträume der Gruppe 1 nach WAPRO 
5.13./01 - ein Gerät für 150 m 3 Raumgröße 

• Feuchträume der Gruppe 1 nach WAPRO 
5.13./01 mit feuchten Wänden bzw. klei¬ 
neren Undichtheiten - ein Gerät für 100 m 3 
Raumgröße. 

In größeren Räumen sind ggf. mehrere Ge¬ 
räte gleichzeitig einzusetzen. 

Der Dauerbetrieb des LEGS-1 wird empfoh¬ 
len, 

- um die Haltbarkeitsdauer von Korrosions- 


Tafel 2 Anstrichaufbau der Vorzugssysteme für Schwitzwasserbeanspruchung 
nach TGL 37065/01 


Kenn-Nr. 

Anstrichfolge 

Kurzzeichen 

Schicht¬ 

anzahl 

Nennschichtdicke 
je Schicht (pm) 

as 50900 

PC-Anticorrosive 1 

SuGV 

1 ) 

30-35 


PC-Anticorrosive 1 thixotrop 

SuGV/d 

1 

55-70 


PC-Deckfarbe aluminium 

KaBV 

3 

30-35 

as 50400 

PC-Bleimennige Grundfarbe 
penetrierend 

KmGV/r 

1 

35-45 


PC-Rostschutz-Grundfarbe 

thixotrop 

KaGV/d 

1 

55-70 


PC-Lackfarbe, chemikalien¬ 
beständig 

CvDV 

3 

25-30 

as 50600 

PC-Anticorrosive 1 

SuGV 

1 

30-35 


PC-Anticorrosive 1 thixotrop 

SuGV/d 

1 

55-70 


PC-Lackfarbe, chemikalien¬ 
beständig 

CvDV 

4 

25-30 
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Vorbereitung und Betrieb von UNEIS-Anlagen 


Dipl.-Ing. Ulrich HARTMANN, KDT; Dr.-Ing. Horst WINGRICH, KDT 
Beitrag aus dem VEB Prowa Halle 


Schutzanstrichen zu verlängern, wenn ge¬ 
genüber ihrer periodischen Erneuerung ein 
ökonomischer Nutzen nachweisbar ist, 

- um empfindliche elektrische und elektroni¬ 
sche Geräte der Meß-, Steuer- und Regel¬ 
technik vor zu hoher Luftfeuchte zu schüt¬ 
zen. 

Zeitweiser Betrieb ist zur Schaffung der Um¬ 
gebungsbedingungen bei Anstricharbeiten 
geeignet. Doch ist darauf zu achten, daß das 
Gerät keine strahlmittelstaubhaltige bzw. lö¬ 
sungsmittelhaltige Luft ansaugt. 

Die Richtlinie /4/ liegt den Verantwortlichen 
für Korrosionsschutz der VEB WAB, der 
WWD und des VEB KWP vor. 
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anwendung in der Wasserwirtschaft: Richtlinie. 
Herabsetzung der Luftfeuchte in Feuchträumen 
durch Einsatz des Luftentfeuchtungsgerätes 
LEGS-1. Leitbetrieb VEB Wasserversorgung 
und Abwasserbehandlung Karl-Marx-Stadt. No¬ 
vember 1984 


Buchempfehlung 
für Heimwerker 

Pause/Prüfert 
ixi der Holzarbeiten 

3., bearbeitete Auflage 1985, 160 Seiten mit 
zahlreichen Abbildungen, Broschur 15,- M, 
VEB Verlag für Bauwesen 
Für Leute mit Interesse am Heimwerken und 
an der Bautischlerei hält der Buchhandel jetzt 
wieder das „1x1 der Holzarbeiten“ bereit. 
Der gute didaktische Aufbau des Buches 
macht auch dem handwerklich wenig Begab¬ 
ten Mut zur Arbeit mit dem Werkstoff Holz. 
Die Autoren stellen u. a. Werkzeuge vor, er¬ 
läutern die wichtigsten Holzverbindungen, ge¬ 
ben Tips für den zweckmäßig eingerichteten 
Arbeitsplatz und machen den Leser umfas¬ 
send mit Reparaturen an Fußböden, Türen, 
Fenstern oder Treppen vertraut. 


Berichtigung 

Der Beitrag „Zur Fehlerabschätzung bei der 
Durchflußmessung an Oberflächengewässern 
mittels eines akustischen Strömungsmes¬ 
sers“ von Dr. sc. techn. Johann Gätke, er¬ 
schienen im Heft 5/85, S. 100 bis 102, enthält 
leider einige Druckfehler. 

1. In den Gleichungen ist ^ durch 

- durch - zu ersetzen, 
z 2 

2. In Bild 7 a gilt für die durch eine senkrecht 
stehende geschweifte Klammer erfaßten 
Kurven n = 10, für die durch eine leicht 
schräg liegende Klammer erfaßten n = 2. 

3. Für die unteren beiden Kurven im Bild 7 b 
muß es anstelle von 1 % 0 bzw. 5 % 0 richtig 
1 % bzw. 5 % heißen. 


Über die Grundlagen und technische Anwen¬ 
dung der Enteisenung und Entmanganung im 
Grundwasserleiter haben wir 1983/1, 2/ be¬ 
richtet. Weitere Forschungsberichte wurden 
bzw. werden vorgelegt. 

Eine wichtige Erkenhtnis der neueren techni¬ 
schen und ökonomischen Untersuchungen 
war, daß Anwendungsgrenzen dieses Verfah¬ 
rens nicht in der Aufbereitungskapazität, wohl 
aber bei den Wasserinhaltstoffen liegen. Die 
größte bisher bekanntgewordene Anlage hat 
eine Kapazität von 36 000 m 3 /d (Columbus 
City, Ind., USA). 

Bei unseren Versuchen kristallisierten sich 
die Bereiche unter und über 10 mg/l Eisenge¬ 
halt im Rohwasser heraus, die sich durch ver¬ 
fahrenstechnische Aufbereitungsvarianten 
unterscheiden. Die Untersuchungen für den 
Bereich mit der größeren Anwendungsbreite 
(Fe 0 < 10 mg/l) sind inzwischen so weit vor¬ 
angeschritten, daß ausreichende Anwender¬ 
hinweise gegeben werden können. 

In Fortführung von /I/ können folgende Er¬ 
gebnisse zusammengefaßt werden: 

- Bei geeigneten hydrogeologischen Voraus¬ 
setzungen erfolgt im Grundwasserleiter eine 
Enteisenung und Entmanganung bis auf die 
Grenzwerte von TGL 22433 bei Anlagenwir¬ 
kungsgraden n > so %. 

- Für den Eintrag sauerstoffgesättigten Was¬ 
sers in den brunnennahen Raum ist eine in¬ 
terne Infiltration die in den meisten Fällen 
günstigste Lösung. 

- Als Mindestgröße für den Reaktionsraum 
gilt ein Durchmesser von 10 m. Am Rand der 
berechneten Aktivierungszone ist ein Gütepe¬ 
gel zu beobachten. 

- Der Eintrag von ungelösten Luftgasen (vor 
allem N 2 ) ist nicht völlig vermeidbar. Ihre 
Rückforderung ist bei der Einordnung der 
UNEIS-Anlagen in das gesamte Versorgungs¬ 
system zu beachten. 


- Als Steuergröße wird der Eisengehalt des 
geförderten Reinwassers verwendet. Die 
Steuerung kann zeit-, mengen- und qualitäts¬ 
abhängig erfolgen. Am effektivsten ist die 
qualitätsabhängige Steuerung mit Hilfe eines 
Fe-Meßgerätes. 

Anlagenkonzeption 

Aus dem Förderstrom eines Brunnens (oder 
mehrerer) wird ein Teilstrom abgezweigt, be¬ 
lüftet und in einen anderen Brunnen infiltriert, 
der in dieser Zeit nicht fördert. Die technolo¬ 
gische Ausrüstung besteht aus der Belüf¬ 
tungsanlage (Venturimischer), einem nachge¬ 
schalteten Entlüftungsbehälter und der ent¬ 
sprechenden Brunnenausrüstung (Bild 1). 

Die technologischen und MSR-technischen 
Einrichtungen sind in einem Gebäude mit den 
Abmessungen von etwa 5,00 m x 3,00 m 
mal 2,50 m untergebracht. 

Durch den Herstellerbetrieb, VEB Abwasser¬ 
behandlungsanlagen Merseburg, wird die An¬ 
lage in folgenden zwei Varianten geliefert: 

- komplette Anlage (wasserwirtschaftliche 
Ausrüstung und MSR-Anlage in einem Con¬ 
tainer sowie Zusatzausrüstung für die Brun¬ 
nenabschlüsse) 

- wasserwirtschaftliche Ausrüstung. 

Die letztgenannte Variante kann der Anwen¬ 
der in Gebäuden installieren oder dafür ei¬ 
gene Bauhüllen in Ziegel- oder Fertigteilbau¬ 
weise errichten. 

ökonomischer Vergleich 

Ökonomische Betrachtungen waren ein wich¬ 
tiger Bestandteil dieser Untersuchungen. 131 
Verglichen wurden analoge Verfahren, wie 
Schnellfiltration mit geschlossener Belüftung 
und UNEIS mit interner Infiltration. Die Be¬ 
trachtungen wurden für drei Anlagengrößen 
von 5000 m 3 /d, 10000 m 3 /d und 20000 m 3 /d 


Bild 1 Technologi¬ 
sches Schema einer 
UNEIS-Anlage 
Legende: 

Br. 1 - Infiltration, 

Br. 2 - Förderung, 

1 - Infiltrationsanlage, 2 
- Entnahrfieleitung, 3 - 
Be- und Entlüftungsven¬ 
til, 4 - Druckkessel, 5 - 
Venturimischer, 6 Ent¬ 
lüftungsbehälter, 7 - 

Reaktionsraum 
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für den Investitionsaufwand, die Selbstkosten 
und die Energiekosten durchgeführt. Die 
Brunnenteufen wurden in 10-m-Abstufungen 
von 10 bis 70 m gewählt. Betrachtet wurde je¬ 
weils die Gesamtanlage ohne Berücksichti¬ 
gung evtl, bereits vorhandener Anlagenteile. 
Vernachlässigt wurde dabei, daß die UNEIS- 
Brunnen eine längere Lebensdauer haben. 
Zugrunde gelegt wurden die gültigen Ab¬ 
schreibungssätze. Es ergibt sich folgende Zu¬ 
sammenstellung, die in den Bildern 2 bis 4 ab¬ 
solut dargestellt ist (traditionelle Aufbereitung 
= 100 %). 

Fe 10 mg/l 5000 m 3 /d 10000 m 3 /d 20000 m 3 /d 


Investi- 

tionen 

53-75% 

52-87% 

75-103% 

Energie- 

kosten 

61-72% 

61-72% 

61- 72% 

Gesamt¬ 

betriebs¬ 

kosten 

50-62% 

54-66% 

49- 63% 


Diese Ergebnisse weisen aus, daß die UNEIS- 
Technologie erhebliche Kosteneinsparungen 
bringt, deren Höhe im Einzelfall zu prüfen ist 
und u. a. vom Umfang bereits vorhandener 
Anlagenteile und der notwendigen Förder¬ 
höhe der Pumpen abhängt. 

Einordnung in das Versorgungssystem 

Bei der Konzipierung von UNEIS-Anlagen ist 
deren Einordnung in das Gesamtsystem der 
Wasserversorgung eines Gebietes zu be¬ 
trachten. Zur Herausbildung und Erhaltung ei¬ 
ner Kalk-Rost-Schutzschicht im Rohrnetz 
wird gefordert, daß das Wasser im Kalk-Koh- 
lensäure-Gleichgewicht steht und 3 bis 5 mg/l 
Sauerstoff enthält. Die Einhaltung dieser 
Werte ist beim UNEIS-Verfahren schwerer zu 
realisieren als bei der traditionellen Wasser¬ 
aufbereitung und erfordert besondere Überle¬ 
gungen für eine eventuelle Nachbehandlung. 
Was in welchem Umfang einzusetzen ist, 
hängt vom Einzelfall ab und wird im Rahmen 
der Verfahrensermittlung festgelegt. Zur Be¬ 
seitigung ungelöster Luftgase, wie sie beson¬ 
ders bei wenigen Brunnen kurz nach dem 
Umschalten auftreten, sind Entlüftungsein¬ 
richtungen vorzusehen. 

Bild 2 Vergleich des Investitionsaufwandes 


Anwendungsbereiche 

Zur Feststellung der Eignung des Verfahrens 
wurden an produktionswirksamen Versuchs¬ 
anlagen umfangreiche Versuche vorgenom¬ 
men. Diese können zwar nicht den gesamten 
Bereich möglicher Wasserqualitäten erfassen, 
gestatten aber die Aussage, daß die Aufberei¬ 
tung in UNEIS-Anlagen erfolgen kann, 
wenn 

a) im Rohwasser 

- der pH-Wert über 6,0 liegt, 

- die Eisenionen in echt gelöster Form 
vorliegen, 

- die Eisenionen nicht in organischen 
Komplexen gebunden sind, 

- das Verhältnis Fe:Mn größer als 10:1 ist 
und 

- der CSV-Mn-Wert unter 5 mg/l liegt, 

b) bei freiem überschüssigem C0 2 in Verbin¬ 
dung mit Entsäuerungsverfahren noch ein 
ökonomischer Betrieb nachweisbar ist, 

c) der als Reaktionsraum zu nutzende 
Grundwasserleiter 

- ein Lockergestein ist und 


- klare hydraulische Verhältnisse aufweist 
(geringe Heterogenität und Anisotro- 
phie), 

d) die Vertikalfilterbrunnen bestimmte Forde¬ 
rungen hinsichtlich Filterrohrlänge, -durch- 
messer und Abdichtung erfüllen. 

Daraus ergeben sich folgende Anwendungs¬ 
bereiche für diese Technologie: 

- alleinige Verfahrensstufe zur Entfernung 
von Eisen und Mangan 

- Verfahrensstufe zur teilweisen Entfernung 
von Eisen und Mangan bei hochbelasteten 
Grundwässern. 

Diese zuletzt genannte Verfahrensstufe kann 
bei Maßnahmen der Intensivierung, Rekon¬ 
struktion und Neuinvestitionen angewendet 
werden. Dabei kommt dem Einsatz bei Erwei¬ 
terung und kostengünstiger Nachrüstung be¬ 
stehender Anlagen besondere Bedeutung zu. 
Anlagen, in denen gegenwärtig die TGL- 
Grenzwerte überschritten werden, können 
mit einer UNEIS-Anlage wieder zu einem ef¬ 
fektiven Betrieb ergänzt werden. Zur Infiltra¬ 
tion ist auch die Nutzung evtl, vorhandener 




Bild 4 Vergleich der Energiekosten 

TM/q 

t 

1000 

800 

600 

100 

200 


traditionell 20 000m/d 


UNEIS 20000rrr*/d 


traditionell 10000rr?/d 

UNEIS 10 000 m 3 /d 
traditionell 5000m 3 /d 
UNEIS 5000 m 3 /d 


10 


20 


30 


Infiltrationsanteil % 


162 


Wasserwirtschaft - Wassertechnik 7 (1985) 






Zyklus Bl 
Zyklus Ö2' 

Zyklus B3 
. Zyklus B i 
t Zyklus B5 


- hfiltration 

- rörderung 


Bild 5 Betriebsregime (Beispiel) 

Oberflächenwasser (Fe gering, 0 2 hoch, orga¬ 
nische Substanz möglichst gering) zu erwä¬ 
gen. 

Da die UNEIS-Anlagen nur das Umfeld des 
Brunnens und damit getrennte Reaktions¬ 
räume (10 bis 20 m im Durchmesser) benöti¬ 
gen, ist diese Technologie nicht an Kapazitä¬ 
ten gebunden. Ihr Einsatz kann sich somit auf 
ausgewählte Abschnitte einer Galerie be¬ 
schränken, ist aber genauso für große Fas¬ 
sungen wie für Kleinwasserwerke ersetzbar, 
wenn der Standort geeignet ist. 


Investvorbereitung 

Die hydrogeologische Erkundung, die im 
Zuge der Vorbereitungsarbeiten an jeder UN- 
EIS-Anlage durchzuführen ist, umfaßt die 
auch für andere Versorgungsaufgaben übli¬ 
chen Parameter. Zusätzlich ist an jedem 
Brunnen die Horizontbeständigkeit nachzu¬ 
weisen, da der auch in dieser Vorbereitungs¬ 
phase abzuteufende Gütepegel als Reak¬ 
tionsraumgrenze in der gleichen hydraulisch 
aktiven Schicht auszubauen ist. Große Sorg¬ 
falt ist bei der Ermittlung der Grundwasserdy¬ 
namik erforderlich, da einerseits ein Abströ¬ 
men des 0 2 -haltigen Infiltrats, andererseits 
eine zu starke gegenseitige Beeinflussung 
der Brunnen verhindert werden muß. Die 
0 2 -Zehrung des Materials des Grundwasser¬ 
leiters ist zu bestimmen. 

Für UNEIS-Anlagen sollte von jedem Brunnen 
eine Vollanalyse vorliegen. Für die Verfahrens¬ 
ermittlung sind dabei von besonderem Inter¬ 
esse: freies C0 2 einschl. C0 2 üb , KH, GH, Fe ges 
Fe 2+ , Mn, organische Substanz und Nachweis 
der Huminsäurefreiheit. Wegen der großen 
Schwankungsbreite der Parameter sind Ein¬ 


zelanalysen nicht geeignet. Für eine zuverläs¬ 
sige Bestimmung des Verfahrens sind jeweils 
mindestens drei Analysen erforderlich. 

Der vom Investitionsauftraggeber auszulö¬ 
sende Auftrag muß mindestens folgende An¬ 
gaben enthalten: 

- Netzabgabekapazität 

- Betriebsweise (Druckkessel oder Hochbe¬ 
hälter) 

- Grundlast- oder Spitzenbetrieb 

- Ein- oder Zweistufenbetrieb 

- Ganzjahres- oder Saisonbetrieb 

- vorhandene, nutzbare Bauwerke 

- Verbundsystem mit anderen vorhandenen 
oder geplanten Anlagen 

- Rekonstruktion oder Erweiterung vorhan¬ 
dener Anlagen ist gesondert auszuweisen. 

Im Rahmen der Projektierung ist auch den er¬ 
sten Phasen besondere Aufmerksamkeit zu 
schenken. Vor der Verfahrensfestlegung einer 
UNEIS-Anlage ist ein Gütepumpversuch als 
Probeanreicherung mit Sauerstoff durchzu¬ 
führen. Die etappenweise Ausarbeitung von 
Dokumentationen erfolgt auf der Grundlage 
ausgearbeiteter Angebots-Baugruppen. 
Grundlage aller Untersuchungen und Ent¬ 
scheidungen für UNEIS-Anlagen ist der Werk¬ 
standard WAPRO 1.57. /4/ 

Inbetriebnahme und Betrieb 

Beim Anfahren der Anlage ist zu berücksichti¬ 
gen, daß die Aktivität des Grundwasserleiters 
erst nach mehrmaliger Infiltration einem kon¬ 
stanten Wert zustrebt. Die Anlage ist ähnlich 
wie ein Filter einzuarbeiten. Die endgültige 
Festlegung des Betriebsregimes kann erst 
nach der Anfahrphase vorgenommen werden. 
Zum Anfahren von UNEIS-Anlagen sollte ei¬ 
senfreies Wasser zur Verfügung stehen. Kann 
das nicht realisiert werden, und liegt der Fe- 
Gehalt des Rohwassers unter 5 mg/l, wird 
kurzzeitig ein Brunnen mit Fe-haltigem Was¬ 
ser infiltriert und dann auf Förderung umge¬ 
schaltet, bis der Eisengehalt ansteigt. 

Der Infiltrations-Förderzyklus von zwei Brun¬ 
nen wird dann solange ausgedehnt, bis der 
0 2 -Durchbruch am Gütepegel erreicht ist. 


Bild 6 Ablaufschema für Vorbereitung, Durchführung und Inbetriebnahme von UNEIS-Anlagen 
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Sind mehr als zwei Brunnen vorhanden, wer¬ 
den sie in das Regime einbezogen, wenn die 
ersten beiden Brunnen ausreichend aktiviert 
sind. Die Aufstellung oberirdischer Filteranla¬ 
gen zur Bereitstellung des Wassers für die 
Erstinfiltration beeinflußt die Ökonomie des 
Verfahrens negativ. Sind aber solche Anlagen 
bereits vorhanden, so sind sie in jedem Fall 
auch zur Verbesserung des Erstinfiltrats zu 
verwenden. 

Nach der Einarbeitung der Gesamtanlage ist 
das Betriebsregime festzulegen. Die Zyklus¬ 
größe hängt vom Erreichen eines genügend 
großen Reaktionsraumes ab. 

Um die Vorteile der UNEIS-Anlage auszunut¬ 
zen, sollte beim Wiederanstieg des Fe-Wertes 
das Wasser bis zur Sollgrenze (z. B. Grenz¬ 
wert nach TGL 22433) gefördert werden. Ein 
Beispiel für das Betriebsregime einer Grund¬ 
last fahrenden Anlage zeigt Bild 5. 

Durch die Einbeziehung in die Mehrwerksbe¬ 
dienung entsteht ein Überwachungsrhythmus 
von ein- bis zweimal je Woche. Während der 
Anfahrphase ist eine intensivere Betreuung 
mit täglicher Anlagenkontrolle und Probe¬ 
nahme erforderlich. Dazu sind qualifizierte Be¬ 
dienkräfte einzusetzen, die entweder Erfah¬ 
rungen mit UNEIS-Anlagen haben oder einge¬ 
hend geschult wurden. In der Betriebsphase 
ist monatlich eine Kontrolle der Wasserquali¬ 
tät (in erster Linie Fe-Gehalt) erforderlich. 
Außerdem sind ein- bis zweimal jährlich die 
Fördermengen bis zum Fe-Anstieg zu prüfen. 
Im gleichen Rhythmus ist die Reaktionsraum¬ 
größe (0 2 -Durchbruch im Gütepegel) zu kon¬ 
trollieren. 

Voraussetzung für eine lange Lebensdauer 
der UNEIS-Anlagen ist die verantwortungsbe¬ 
wußte Überwachung und Wartung im gezeig¬ 
ten Umfang. Auch die Bedienung hat aus¬ 
schließlich durch geschulte Kollegen zu erfol¬ 
gen. Bedienungsfehler durch fehlende oder 
nicht sorgfältige Überwachung führen an UN¬ 
EIS-Anlagen durch die dann einsetzende Ver- 
ockerung der Brunnen zu großen Schäden. 
Allerdings ist dazu ein Fe-Durchbruch not¬ 
wendig, der mindestens einige Tage anhält. 

Zentraler UNEIS-Service (ZUS) 

Die Einführung einer Technologie, die so weit 
von bisher in der Wasseraufbereitung übli¬ 
chen Verfahren abweicht - wie die unterirdi¬ 
sche Enteisenung und Entmanganung - er¬ 
fordert eine einheitliche Betreuung. Diese 
muß bereits in der Vorbereitung einsetzen, 
bis zur Übergabe einer funktionsfähigen An¬ 
lage führen und nachfolgend als Konsulta¬ 
tionszentrum zur Verfügung stehen. Ausge¬ 
hend von dieser Erkenntnis, wird beim VEB 
PROWA, BT Magdeburg, eine Vorbereitungs¬ 
und Einfahrgruppe für UNEIS-Anlagen (ZUS) 
aufgebaut, die im Auftrag der IAG folgende 
Aufgaben wahrnehmen wird: 

1. Sichtung der Unterlagen bei beabsichtig¬ 
ten UNEIS-Anlagen 

2. Prüfung der Voraussetzungen für die An¬ 
wendung von UNEIS-Anlagen vor Ort 

3. Vorbereitung, Durchführung und Auswer¬ 
tung einer Probeanreicherung 

4. Erarbeitung von GWU und Projektierung 
von UNEIS-Anlagen 

5. Überwachung der Montage/Installation 
der Ausrüstung 

6. Installation und Eichung der Meßgeräte 

7. Einfahren der Anlage und Erprobung des 
Betriebsregimes 

8. Einarbeitung und Schulung des Personals 
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9. Erarbeitung der Bedienungsanleitung 

10. Übergabe der funktionsfähigen und er¬ 
probten Anlage an den IAG 

11. Sammlung des Erfahrungsrücklaufes, 
Auswertung der Betriebsergebnisse 

12. Überprüfung der Betriebsanlagen bei Stö¬ 
rungen 

13. Beratung der Anwender und Durchfüh¬ 
rung von Anwenderschulungen zur Wei¬ 
terentwicklung des Verfahrens. 

Von dieser Gruppe werden auch bereits be¬ 
stehende UNEIS-Anlagen betreut, um weitere 
Rückschlüsse auf Langzeitwirkungen des 
Verfahrens und seine Ökonomie zu ziehen. 
Bild 6 zeigt den Gesamtablauf einer solchen 
Investvorbereitung. Mit dem oben angeführ¬ 
ten Zentralen UNEIS-Service und der Anla¬ 
genlieferung wird durch den VEB Kombinat 
Wassertechnik und Projektierung Wasserwirt¬ 
schaft die Vorbereitung, Lieferung und Be¬ 
treuung dieser neuen Anlage komplett über¬ 
nommen. Aufträge sind an den VEB KWP zu 
richten. Vom Investauftraggeber sind lediglich 
die Brunnen- und Gründungsarbeiten durch¬ 
zuführen bzw. anderweitig in Auftrag zu ge¬ 
ben. 
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Ausgewählte Methoden 
der Wasseruntersuchung 

Band II: Biologische, mikrobiologische und toxikolo¬ 
gische Methoden. Herausgeber: IfW Berlin, 579 S., 
100 Abb., 88 Tab. 

Die „Ausgewählten Methoden der Wasseruntersu¬ 
chung" stellen eines der wichtigsten Arbeitsmittel 
für die wassergütewirtschaftliche Praxis, Forschung 
und Lehre dar. Einem einleitenden Kapitel über die 
Standardausrüstung hydrobiologischer, wassertoxi¬ 
kologischer und wasserbakteriologischer Laborato¬ 
rien folgt - als erster Hauptteil - die umfassende 
Darstellung der Methoden der biologischen Wasser¬ 
untersuchung. Im zweiten Hauptteil - Wassertoxiko¬ 
logische Untersuchungen - werden 13 Laborato¬ 
riumtests ausführlich dargestellt. Es folgen im drit¬ 
ten Hauptteil die wichtigsten Methoden der hygie¬ 
nisch-mikrobiologischen Wasseruntersuchung und 
ihrer Grundlagen. Nach einem kurzen Kapitel über 
parasitologische Wasseruntersuchung (Wurmeier) 
wird der Band durch zusammenfassende Verzeich¬ 
nisse zur untersuchungsmethodischen und Bestim¬ 
mungsliteratur, einem Bildtafelteil und einem Sach¬ 
register abgeschlossen. Die vorgestellten Methoden 
vereinen hohes wissenschaftliches Niveau und Ak¬ 
tualität mit breiter Anwendbarkeit. Herausgeber, Au¬ 
toren und Verlag sind zu diesem gelungenen Werk 
zu beglückwünschen. 
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Anwendung von Polysiloxanen zur 
Stauwandsanierung 


Dr.-Ing. Volker HELBIG 

Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft 


Während der letzten Jahre sind in der DDR 
die Bemühungen verstärkt worden, Schäden 
an den Wasserseiten massiver Staubauwerke 
zu beseitigen. Dabei gilt es, folgendes zu be¬ 
achten: 

1. Entwicklung dauerhafter und leicht in¬ 
standzusetzender Rekonstruktionsvarian¬ 
ten 

2. Beibehaltung der (teilweisen) Betriebssi¬ 
cherheit während der Baumaßnahmen. 

Neuverfugungen, Vorbetonierung eines 
Schutzmantels oder Spritzbetonsanierung 
sind grundsätzliche Lösungen dafür. Die Qua¬ 
lität der eingesetzten Mörtel oder Betone 
kanr> durch den Einsatz bestimmter Kunst¬ 
stoffsysteme weiter verbessert werden. 

Polymere Beschichtung und 
Polysiloxanimprägnierung 

Nationale/5/ und internationale /I, 2, 6/ Be¬ 
mühungen waren bisher vor allem darauf ge¬ 
richtet, polymere Beschichtungen in Form 
von Polyester- bzw. Epoxidharzen oder Poly¬ 
urethanen für Abdichtungszwecke an Stau¬ 
wänden zu entwickeln. Diese Varianten wei¬ 
sen jedoch folgende Nachteile auf: 

• Die von den Kunststoffherstellern gefor¬ 
derte Untergrundfeuchte von 3 bis 4% kann 
auf Grund der in /3/ erläuterten und in /5/ 
speziell für Staumauern dargestellten Aus¬ 
trocknungsmechanismen nicht gesichert wer¬ 
den. 

• In senkrechte Flächen dringen die Grun¬ 
dierungsmaterialien nur ungenügend ein, so 
daß die Grenzfläche Beschichtung - Bauwerk 
weitgehend erhalten bleibt. 

• An senkrechten Beschichtungsflächen las¬ 
sen sich keine gleichmäßigen Schichtstärken 
von > 1 mm erzielen. Kleinere Beschich¬ 
tungsstärken/müssen als unzweckmäßig ein¬ 
geschätzt werden. Neben der größeren Ge¬ 
fahr einer mechanischen Zerstörung nach 
drei bis vier Jahren können Risse in der Ober¬ 
fläche der Beschichtung auftreten, die zuneh¬ 
mend die gesamte Kunststoffschicht durch¬ 
trennen. 

• Im Bauwerk entstandene Risse übertragen 
sich auf die Beschichtung, die nur unter 
schwierigen Bedingungen reparabel ist. 

• Mit zunehmendem Alter der Beschichtung 
folgen der mechanischen Zerstörung großflä¬ 
chige Ablösungen. 

• Die Aussagen zum Alterungsverhalten der 
verwendeten Beschichtungsstoffe sind unter 
dem Aspekt talsperrenspezifischer Belastun¬ 
gen (Wechsel zwischen Wasserüberstau und 
atmosphärischer Belastung, besonders 
durch UV-Strahlung, Wirkung der Feuchtig¬ 
keit aus dem Bauwerk auf die Beschichtung) 
unzureichend. 

Plastische bzw. elastische Beschichtungsma¬ 


terialien sind gegenwärtig weder für die 
Bruchsteinmauerwerk- noch für die Beton¬ 
oder Spritzbetonbehandlung der Stauwand 
geeignet. Besser geeignet sind hier Kunst¬ 
stoffe, die keine Schicht auf dem Bauwerk 
bilden, sondern in dieses eindringen. 
Siliziumorganische Imprägniermittel entspre¬ 
chen diesem Anliegen, da sie durch folgende 
Eigenschaften gekennzeichnet sind: 

- niedrige Viskosität, Dichte nur unwesentlich 
größer als die des Wassers 

- Beständigkeit innerhalb eines großen Tem¬ 
peraturbereichs 

- Reaktion alkalischer Bestandteile des Be¬ 
tons unter Abspaltung von Wasser mit den 
Verbindungen der Polysiloxane (dadurch Fi¬ 
xierung dieser in der Stauwand) 

- Frischbetonbehandlung möglich 
-Eindringtiefe in senkrechte Flächen 10 bis 
20 mm (in Laborversuchen nachgewiesen) 

- Nachbehandlung für nichtkorrodierte Be¬ 
tonflächen zu jedem späteren Zeitpunkt mög¬ 
lich 

- kein Grenzwert für eine geforderte Rest¬ 
feuchte im Bauwerk (Imprägnierwirkung um 
so besser, je weniger Poren zum Behand¬ 
lungszeitpunkt mit Wasser gefüllt waren) 

- Wirkung der Polysiloxane nicht durch Bil¬ 
dung einer Deckschicht, sondern durch kapilla¬ 
ren Effekt (Trocknung des Betons bei Stau- 

Bild 1 Mittlere Massezunahme nach Wasserlage¬ 
rung in g, bezogen auf das Trockenge¬ 
wicht 
Legende: 

1 - unbehandelter Beton, 2 - Behandlung 
mit HS204, 19d nach Betonherstellung, 3 - 
Behandlung mit HS204, lOd nach Betonher¬ 
stellung, 4 - Behandlung mit HS203, 19d 
nach Betonherstellung, 5 - Behandlung mit 
HS202, 2d nach Betonherstellung 



Zeit in d 
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Spiegelabsenkung durch Abgabe von Was¬ 
serdampf nach wie vor möglich) 

- Wassereintritt in das Bauwerk wird wesent¬ 
lich vermindert, jedoch nicht völlig ausge¬ 
schlossen. 

Weitere Eigenschaften harzartiger Polysilo¬ 
xane beschreibt Gottfried. /4/ Um die An¬ 
wendbarkeit der Polysiloxane für die Stau¬ 
wandbehandlung zu erproben, wurden Beton¬ 
probekörper mit den beschriebenen Impräg¬ 
niermitteln behandelt. Die Imprägniermittel¬ 
auswahl erfolgte in Abstimmung und mit Un¬ 
terstützung der Bauakademie der DDR. 

Vorbereitung der Prüfungen 

Die Betonherstellung für die Probekörper er¬ 
folgte nach einer Spritzbetonrezeptur: 

• 93,15 kg Waschkies, Körnung 0 bis 8 mm, 
3,5% Eigenfeuchte 

• 22,5 kg Zement 

• 8,1 kg Wasser. 

Der in genormte, gußeiserne Schalungen ein- 
gebrachte Beton wurde sowohl von Hand 
(Serien 1 bis 3) als auch 30 bzw. 60 s auf 
einem Rütteltisch (Serien 4 und 5) verdichtet. 
Auf diese Weise konnten differenzierte Porig¬ 
keiten simuliert werden. 

Insgesamt wurden an etwa 140 Probekörpern 
Prüfungen hinsichtlich folgender Kriterien 
durchgeführt: 

- Wasserdichtigkeit (nach TGL 33433/05) 

- Frostwiderstand (nach TGL 33433/06 - 
Verfahren A und B) 

- Abriebfestigkeit (nach TGL 21094/07) 

- Druckfestigkeit (nach TGL 33433/04). 

Das kapillare Wassereindringvermögen wurde 
durch Gewichtszunahme der Probekörper 
nach Wasserlagerung ermittelt. Abweichend 
von der Norm waren die Prüfkörper für die 
Wasserdichtigkeit durch Abmessungen von 
200 mm x 200 mm x 100 mm gekennzeich¬ 
net. Für die erwähnte Probekörperanzahl 
konnten damit Materialeinsparungen realisiert 
und darüber hinaus der Einfluß der Frostbela¬ 
stung verstärkt werden. Da Wasserdichtig- 
keits- und Frost-Tau-Prüfungen wechselweise 
durchgeführt wurden, war der geforderte 
Bruch der Probekörper erst nach der letzten 
Wasserdruckbeanspruchung möglich. 

Wesentliche Prüfergebnisse 

Das entscheidende Kriterium für die Bewer¬ 
tung instand gesetzter Stauwandflächen ist 
die verminderte Wassereindringfähigkeit. In 
Tafel 1 sind wesentliche Ergebnisse der Was¬ 
serdichtigkeitsprüfung dargestellt. Da die Po¬ 
lysiloxane nicht den gesamten Porenraum fül¬ 
len, sondern nur die Porenoberfläche benet¬ 
zen, kommt der Betonverdichtung entschei¬ 
dende Bedeutung zu. Die handverdichteten 
Probekörper der Serien 2 und 3, die auch 
durch deutlich geringere Massen gekenn¬ 
zeichnet sind, konnten nur unzureichend im¬ 
prägniert werden. Ursachen sind sowohl die 
Anzahl als auch die Größe (bis Durchmesser 
5 mm) der an den Bruchflächen sichtbaren 
Poren. Eine qualitativ verbesserte Aussage 
ergibt sich aus den Serien 4 und 5. Die 
18 Probekörper zeigten nach der ersten Was¬ 
serdichtigkeitsprüfung keine Durchfeuch¬ 
tungserscheinungen. Daraufhin wurden sie 
100 Frost-Tau-Wechseln unterzogen und er¬ 
neut bis zu einem Druck von 0,8 MPa geprüft. 
Die danach ermittelten Wassereindringtiefen 
(Tafel 1) zeigen deutliche Unterschiede zwi- 
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sehen den mit HS202 behandelten und dem 
unbehandelten Beton auf. In letzteren drang 
das Wasser etwa doppelt so tief ein. 
Differenzierte Rüttelzeiten während der' ma¬ 
schinellen Betonverdichtung (z. B. Probekör¬ 
per 81, 82, 83 = 30 s bzw. 84, 85, 86 = 60 s) 
wirken sich nur unwesentlich auf die Versuchs¬ 
ergebnisse aus. Bei längerer Standzeit des 
Frischbetons und Verwendung des Systems 
HS203 verringern sich die Wassereindringtie¬ 
fen um weitere 50% und bringen die positive 
Wirkung der Polysiloxane deutlich zum Aus¬ 
druck. 

Oft sind Schäden an der Stauwand auf den 
Wasserspiegelschwankungsbereich be¬ 
grenzt, so daß neben den Wasserdichtigkeits¬ 
prüfungen mit hohen Drücken auch das kapil¬ 
lare Wassereindringvermögen simuliert wer¬ 
den mußte. Dazu wurden 15 unterschiedlich 
behandelte Würfel mit 10 cm Kantenlänge 
5 cm tief in Wasser getaucht. Die Massenzu¬ 
nahme infolge Wassereintritt wurde solang re¬ 
gistriert, bis die Differenz < 1 g betrug. In 
Bild 1 sind die Versuchsergebnisse darge¬ 
stellt. 

An allen Probekörpern stellte sich nach 8 
bzw. 16 d annähernd Massekonstanz ein. Die 
unbehandelten Probekörper nahmen rund 
doppelt so viel Wasser auf wie die behandel¬ 
ten. Der Vergleich der imprägnierten Prüfkör¬ 
per miteinander zeigt, daß das System 202 für 
die Frischbetonbehandlung gut geeignet ist. 
Imprägnierungen, die zehn Tage oder später 
nach dem Betonieren erfolgen, sollten mit 
HS203 vorgenommen werden. 

Da alle Probekörper zur Ermittlung des kapil¬ 
laren Wassererndtingvermögens innerhalb 
der zweiten Serie gefertigt und folglich manu¬ 
ell verdichtet wurden, sind für geringere Po¬ 


rigkeiten weitere Verbesserungen zu erwar¬ 
ten. Damit läßt sich der Wassereintritt in Be¬ 
tonprüfkörper unter Verwendung der be¬ 
schriebenen Imprägniermittel um mehr als 
50% vermindern. 

Ebenso wie die Wasserdichtigkeitsprüfungen 
sind jene zur Ermittlung der Druckfestigkeit in 
Abhängigkeit von differenzierten Frost-Tau- 
Beanspruchungen durchgeführt worden. In 
Tafel 2 sind ausgewählte Ergebnisse zusam¬ 
mengefaßt. 

Die unterschiedlichen Betonqualitäten zwi¬ 
schen den Serien 3, 4, 5 und 6, 7 kommen 
auch in differenzierten Druckfestigkeiten zum 
Ausdruck. Für maschinell verdichtete Probe¬ 
körper (99 bis 107) wurden fast doppelt so 
hohe Druckfestigkeiten nachgewiesen wie für 
manuell verdichtete (46 bis 72). Ein Vergleich 
der Probekörper 50/51 mit 52/53 und 69/70 
mit 71/72 zeigt, daß das Imprägniermittel 
HS203 die Wirkung des Frostes mindert, 
wenngleich die Unterschiede zum unbehan¬ 
delten Beton gering sind. Diese Aussagen be¬ 
stätigen die Prüfergebnisse an den Probekör¬ 
pern 101 bis 104. 

Der durch die Imprägniermittel verminderte 
Wassereintritt in den Beton führte zu einer 
größeren Beständigkeit gegenüber der einge¬ 
tragenen Frostbelastung. Daraus resultieren 
die höheren Druckfestigkeiten an den impräg¬ 
nierten Prüfkörpern. 

Die Ergebnisse der Abriebprüfungen werden 
nicht im Detail dargestellt. Aus ihnen geht 
hervor, daß in den Abriebmengen zwischen 
den behandelten und unbehandelten Beton¬ 
prüfkörpern nur geringfügige Unterschiede 
bestehen. 

Somit kann insgesamt eingeschätzt werden, 
daß sich durch die Anwendung siliziumorga- 


Tafel 1 Ergebnisse von Wasserdichtigkeitsprüfungen an imprägnierten Betonprobekörpern 


Serie 

Nr. der 
Probe¬ 
körper 

mittl. 60 h 24 h 

Gewicht bei bei 

(kg) 0,1 MPa 0,2 MPa 

24 h 
bei 

0,4 MPa 

24 h 
bei 

0,8 MPa 

mittl. 
Wasser¬ 
eindring¬ 
tiefe (cm) 

Imräg- Zeitdiff. mittl. 
nier- Betonier- Ver- 
system ende - brauch 
Imprägn. (g/m 2 ) 
Beginn 
(d) 


19-21 

8,79 

2 

3 

4 

_ 

_ 

202 2 

198 


22-24 

9,12 

2 

3 

- 

- 

- 

202 2 

185 


25-27 

8,73 

2 

3 

4 

_ 

_ 

202 10 



28-30 

8,69 

2 

3 

- 

- 

- 

202 10 



75-77 

9,04 

_ 

_ 

_ 

1 

3,6 

_ _ 

_ 

4 

81-83 

9,20 

- 

- 

- 

1 

2,5 

202 7/8 

243/104 


87-89 

9,13 

- 

- 

- 

1 

1.0 

203 14/23 

208/127 


78-80 

9,44 

_ 

_ 

_ 

1 

4,8 

_ _ 

_ 

5 

84-86 

9,22 

- 

- 

- 

1 

2,2 

202 5/6 

238/106 


90-92 

9,25 

- 

- 

- 

1 

1.25 

203 12/24 

208/122 

Symbolik nach TGL 33433: 1 - 

ohne Durchfeuchtungserscheinung, 2 - feuchte Flecke, 


3 - Durchfeuchtung, 4 

- Tropfenbildung 

- 





5 - Tropfenabfall, 6 - 1 

/Vasseraustritt 






Tafel 2 

Ergebnisse von Druckfestigkeitsprüfungen an imprägnierten Betonprobekörpern 


Nr. der 

Prüfung 

Imräg- 

Behandl. 

Frost-Tau 

- Gewicht Roh- 

Bruch- 

Druck- 

Prüf- 

nach 


nier- 

nach 

Wechsel 


dichte 

last 

festigkeit 

körper 

Tagen 

mittel 

Tagen 

(Anzahl) 

(kg) 

(kg/dm 3 ) (kN) 

(N/mm 2 ) 

46/47 

7 


- 

- 

- 

7,79 

2,31 

333 

14,9 

48/49 

28 


- 

- 

- 

7,75 

2,29 

448 

19,9 

50/51 

- 


- 

- 

100 

7,77 

2,30 

446 

19,8 

52/53 

- 


203 

19 

100 

7,75 

2,29 

583 

25,9 

69/70 

- 


- 

- 

200 

7,92 

2,35 

525 

23,35 

71/72 

- 


203 

15 

200 

7,85 

2,33 

575 

25,5 

105 

7 


_ 

_ 

_ 

7,76 

2,30 

585 

26,0 

106/107 28 


- 

- 

- 

7,80 

2,31 

1 105 

49,1 

99/100 28 


- 

- 

- 

18,75 

2,34 

1 723 

43,1 

101/102 


202 

7/8 

140 

18,80 

2,35 

2 020 

50,5 

103/104 


203 

14/23 

140 

18,58 

2,33 

1 905 

47,6 
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CSV-Bestimmung mit einer genauen und 
praktischen Mikromethode 


Dr. rer. nat. Günter MARTIU3; Dipl.-Biochem. Jörg HANNES 
Beitrag aus dem Institut für Biotechnologie der AdW 


nischer Imprägniermittel das Wassereindrin¬ 
gungsvermögen in Betonprüfkörper wesent¬ 
lich herabsetzen läßt und dabei die mechani¬ 
schen Parameter desselben erhalten bleiben 
bzw. verbessert werden. 

Praktische Anwendungsvarianten 

Sollten Polysiloxane zur Stauwandimprägnie¬ 
rung eingesetzt werden, müssen die Auf¬ 
tragsflächen visuell trocken sein. Obwohl sich 
der Wassergehalt der Stauwand nicht direkt 
negativ auf den Haftverbund des Imprägnier¬ 
mittels im Beton auswirkt, verhindert oder be¬ 
grenzt er das Eindringvermögen der Polysilo¬ 
xane in die wassergefüllten Poren. Die sili¬ 
ziumorganischen Imprägniersysteme sind mit 
Bürsten oder grober Spritztechnik aufzutra¬ 
gen, da eine zu hohe Zerstäubung deren 
Wirksamkeit beeinträchtigt. Ein besonderer 
Vorteil der verwendeten Mittel besteht in ihrer 
Variabilität. Durch differenzierte Dosierung 
der Grundbausteine' lassen sich die Eigen¬ 
schaften der Systeme zielgerichtet beeinflus¬ 
sen. Daraus resultieren objektspezifische An¬ 
passungsmöglichkeiten. Neben der Verwen¬ 
dung eines Einlaßgrundes ist sowohl die 
Frischbetonbehandlung als auch die Impräg¬ 
nierung mehrere Wochen nach der Fertigstel¬ 
lung des Betons möglich. Die Grundbau¬ 
steine werden aus einheimischen Rohstoffen 
hergestellt, für die verwendeten Imprägnier¬ 
mittel liegt ein hygienisches Gutachten vor, 
welches deren Unbedenklichkeit für den Ein¬ 
satz an Trinkwassertalsperren bestätigt. 

In Abhängigkeit von den Mischungsverhältnis¬ 
sen schwankt der Materialpreis der Systeme, 
liegt jedoch in jedem Fall unter den bisher 
verwendeter polymerer Beschichtungs¬ 
stoffe. 

Die beschriebenen technologischen Vorteile 
verringern den Gesamtaufwand der Stau¬ 
wandbehandlung weiter, so daß erhebliche 
Kosteneinsparungen gegenüber bekannten 
Varianten zu erwarten sind. 

Im Ergebnis der günstigen Resultate der La¬ 
borversuche wurde im Rahmen der Spritzbe¬ 
tonbehandlung an einer Staumauer ein Ver¬ 
suchsprogramm für vier Teilflächen konzi¬ 
piert. Die Untergrundvorbehandlung für zwei 
dieser Flächen ist erfolgt. Nach Abschluß aller 
Spritzbetonimprägnierungen und der Bohr¬ 
kernentnahmen werden Materialprüfungen 
nach differenzierten Prüfzyklen durchgeführt. 
Über die Ergebnisse wird zu einem späteren 
Zeitpunkt berichtet. 
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Die Bestimmung der gesamtorganischen 
Substanz in Medien ist nicht nur in der Was¬ 
seranalytik und Abwasserreinigung, sondern 
auch für unterschiedliche mikrobiologische 
Prozesse von Bedeutung. Für die Bestim¬ 
mung des Verschmutzungsgrades an organi¬ 
scher Substanz von Gewässern und Abwäs¬ 
sern sowie bei der Überwachung von Abwas¬ 
serreinigungsanlagen gibt der Biologische 
Sauerstoffbedarf den sinnvollsten Wert. Aus 
methodischen Gründen dauert die Bestim¬ 
mung jedoch fünf Tage und ist deshalb in vie¬ 
len Fällen nicht praktikabel. Als alternative 
Schnellbestimmungen sind heute zwei Me¬ 
thoden im Gebrauch, nämlich die 

• chemische Naßoxidation mit Dichromat/ 
Schwefelsäure (als CSV bzw. CSB bezeich¬ 
net), kaum automatisierbar 

• Bestimmung des Kohlenstoffs, meist als 
totaler organischer Kohlenstoff (TOC), instru¬ 
mental-analytisch vollautomatisierbar. 

Die CSV-Bestimmung hat den Vorteil des ge¬ 
ringeren apparativen‘Aufwands und wird viel¬ 
fach als eine verbindliche Methode zur Be¬ 
stimmung der organischen Abwasserbela¬ 
stung benutzt. IM Auch in der Hydrobiologie 
und technischen Biologie ist die Verfolgung 
der gelösten organischen Substanzen im 
Wasser oder im Medium oft von großer Be¬ 
deutung, so daß auch hier die CSV-Bestim¬ 
mung häufig mit Vorteil angewendet werden 
kann. 

Die Standardmethode (Makromethode nach 
121) benutzt Probevolumina - auf einen be¬ 
stimmten CSV-Bereich eingestellt - von 20 ml 
und als Reaktionsgefäße 250 ml fassende Kol¬ 
ben mit traditionellem Rückflußkühler. Als 
nachteilig erweisen sich bei dieser Methode 
der hohe Platzbedarf und die relativ große 
Probemenge, die bei laborativen Prozessen 
häufig nicht zur Verfügung steht. In der vorlie¬ 
genden Arbeit wird eine Methode vorgestellt, 
die mit einem Probevolumen von 2 ml (30 bis 
600 mg 0 2 /l) auskommt und apparative Fort¬ 
schritte nutzt/I/, wobei die Oxydation in 
einem Metallblockthermostat bei Anwendung 
von Luftkühlern durchgeführt wird. 

Geräte 

Metallblockthermostat 

Der Metallblockthermostat setzt sich aus dem 
Aufschlußblock selbst und einem elektroni¬ 
schen Temperaturregel- und -überwachungs¬ 
teil zusammen. Der Aufschlußblock besteht 
aus Aluminium und wird durch Patronenheiz¬ 
körper beheizt, die unter den Bohrungen für 
die Reaktionsgefäße liegen. Um den Block bei 
Glasbruch von Reaktionsgefäßen zu schüt¬ 
zen, befinden sich am unteren Ende der Boh¬ 
rungen Kanäle als Sicherheitsablauf (Bild 1). 


Der Metallblock wird mit Glasfaserband (Bild 
2) isoliert und in eine Glaswanne gesetzt, die 
als Auffangbehälter bei Bruch der Reaktions¬ 
gefäße dient. 

Das Temperaturregelteil RT automatic ist mit 
zwei voneinander unabhängig arbeitenden 
Temperaturregelgruppen ausgerüstet. Für 
jede Regelgruppe ist am Aufschlußblock ein 
Temperaturfühler (Pt 100) eingebaut. Die er¬ 
ste Temperaturregelgruppe dient zur zweistu¬ 
figen Regelung der Betriebstemperatur des 
Blocks, wogegen die zweite Gruppe als Si¬ 
cherheitsstufe (Übertemperaturschutz) aus¬ 
gelegt ist. Nur in der ersten Phase kommt die 
volle Heizleistung von 1 800 VA zum schnellen 
Anheizen (14 min) zum Einsatz. Bereits bei 
110 °C wird die 1 200-VA-Heizung zur Vermei¬ 
dung von starken Hystereseeffekten abge¬ 
schaltet, und der weitere Aufheizvorgang und 
die Temperaturkonstanthaltung werden durch 
die 600-VA-Heizung realisiert. An einem An¬ 
zeigeinstrument kann die jeweilige Tempera¬ 
tur abgelesen werden. 

Reaktionsgefäße mit Luftkühlern 

Als Reaktionsgefäße werden handelsübliche 
Reagenzgläser mit 20 ml Inhalt und Kegel¬ 
schliffhülse NS 14,5 verwendet, möglichst nur 
solche, die eng an der Metallwand anliegen. 
Die Reaktionsgefäße sind mit je einem Siede¬ 
stein zu beschicken. Die Luftkühler bestehen 
aus einem Glasrohr, etwa 8 mm Durchmes¬ 
ser, 1,5 mm Wandstärke und 500 mm Länge, 
mit Schliffkern NS 14,5. Als vorteilhaft für die 
Handhabung hat sich das Anschmelzen von 
Federhaken an Luftkühler und Reagenzgläser 
erwiesen (Bild 3). 

Reagenzglasträger und Kühlbad 

Für die Dosierung der Reagenzien hat sich 
ein handelsüblicher Reagenzglasträger für 
MLW-Flüssigkeitsthermostate Durchmesser 

Tafel 1 Vergleich verschiedener CSV C( -Methoden 
(Wiederfindungsrate bezogen auf 
theoretischen CSV) 


Substanz Wiederfindungsrate (%) 



Halb- 
mikro- 
schnell- 
methode 
nach 121 

Makro¬ 

methode 

nach 

121 

Methode 
nach 
Franz* ] 

eigene 

Methode 

Ameisen¬ 

säure 

98 

98 

90 

101 

Essigsäure 

1 

87 

51 

90 

Propion¬ 

säure 

9 

77 

78 

94 

Milchsäure 

64 

75 

78 

99 

Phenol * 

94 

94 

91 

97 


*> Die Methode nach Franz (pers. Mitteilung) ist 
eine modifizierte Makromethode (gleiche Apparate 
und Chemikalien) in Anlehnung an Leithe IQ/. 


166 


Wasserwirtschaft - Wassertechnik 7 (1985) 




Bild 1 MetallDlock mit Bohrungen für Reaktionsge¬ 
fäße (1), Stockthermometer (2), Sicherheits¬ 
ablauf (3), Heizpatronen (4) und mit elektri¬ 
schem Anschlußteil (5) 



Bild 2 Metallblock, isoliert, in Auffangwanne, kom¬ 
plett mit Reaktionsgefäßen, Luftkühlern und 
Temperaturregel- und -überwachungsteil 


Bild 3 Reagenziendosierung im Eisbad mit Mikroli¬ 
terpipette 



180 mm bewährt. Als Kühlbad kann entweder 
eine einfache Kristallisierschale oder ein Flüs¬ 
sigkeitsthermostat (MLW U15c oder U16) 
dienen. 

Pipetten 

a) Probedosierung, Probeverdünnung, Di¬ 
chromatdosierung 

Hier ist die Verwendung von Präzisionspipet¬ 
ten (Mikroliterpipetten) unbedingt erforder¬ 
lich, wobei ein festabgestufter Satz einer ver¬ 
stellbaren Pipette vorzuziehen ist. 

b) Schwefelsäuredosierung 

Hier empfiehlt sich die Verwendung einer Kol¬ 
benpipette 1 ml. 

Chemikalien 

Es wird mit den bei der Makromethode übli¬ 
chen Chemikalien gearbeitet. /I, 2/ In der vor¬ 
liegenden Arbeit werden die Chemikalien 
nach den in 121 beschriebenen Konzentratio¬ 
nen hergestellt, wobei zu beachten ist, daß 
Ammoniumeisen(ll)-sulfat-Lösung 0,025 N 
und Schwefelsäure silbersulfathaltig (12 g 
Ag 2 S0 4 /l) benötigt wird. 

Beschreibung der Methode 

Die Probenahme, die Probevorbereitung und, 
falls erforderlich, die Probekonservierung er¬ 
folgen wie in der Literatur beschrieben. /3, 4/ 
Bei Vorhandensein von Chloridionen wird 
nach den bekannten Verfahren eine entspre¬ 
chende Berücksichtigung /5/ bzw. Maskie¬ 
rung /6/ vorgenommen, oder, falls die Inhalts¬ 
stoffe der Probe dies erlauben, das Stripping- 
Verfahren angewendet. III 
Zur Durchführung der Analyse werden die Re¬ 
agenzgläser im Reagenzglasträger in das 
Kühlbad gesetzt. Bei einem Eisbad wird auch 
zwischen die Reagenzgläser Eis geschichtet. 
Dann erfolgt mit Präzisionspipetten die Zu¬ 
gabe von 2 ml der Probe. Der CSV-Wert der 
Probe sollte 600 mg 0 2 /l nicht überschreiten, 
sonst ist vor der Dosierung eine entspre¬ 
chende Verdünnung (ebenfalls nur mit Präzi¬ 
sionspipetten) herzustellen. Als untere Nach¬ 
weisgrenze wurde eine Konzentration von 
30 mg 0 2 /l ermittelt, wobei gut reproduzier¬ 
bare Ergebnisse bei titrimetrischer Bestim¬ 
mung erst ab ungefähr 50 mg 0 2 /l erhalten 
werden. Sollen Proben mit geringerer Bela¬ 
stung bestimmt werden, muß die Konzentra¬ 
tion der Reagenzlösungen (Kaliumdichromat, 
Ammoniumeisensulfat) verringert werden. 
Leithe 19/ konnte beispielsweise mit einer 
0,05 n K 2 Cr 2 0 7 -Lösung eine untere Nachweis¬ 
grenze von 10 mg 0 2 /l erreichen. Nach der 
Probedosierung erfolgt die Zugabe von 1 ml 
Dichromatlösung, ebenfalls mit einer Präzi¬ 
sionspipette. Danach wird die silbersulfathal¬ 
tige Schwefelsäure portionsweise zugesetzt 
(3 x 1 ml). Die Zugabe der Dichromatlösung 
und der Schwefelsäure muß so erfolgen, daß 
eine gute Durchmischung erzielt wird. Vor der 
ersten Säuregabe und zwischen jeder Säure¬ 
gabe sollten Abkühlzeiten von etwa 5 min ein¬ 
gehalten werden. Nach Aufsetzen der Luft¬ 
kühler (Schliff mit etwas Schwefelsäure be¬ 
netzen) werden die Proben in den Metall¬ 
blockthermostat überführt und zwei h bei 
150°C erhitzt. Danach wird im Kühlbad abge¬ 
kühlt. Dabei werden die Luftkühler mit 2 bis 
3 ml bidest. Wasser gespült, anschließend 
wird die Probe quantitativ in einen Erlen¬ 
meyerkolben überführt, wobei durch Ausspü¬ 
len der Reaktionsgefäße eine Verdünnung auf 


10 bis 15 ml erfolgt. Es wird mit 0,025 N Am- 
moniumeisen(ll)-sulfatlösung titriert. Eben¬ 
falls anwendbar sind colorimetrische Auswer¬ 
temethoden. /9, 10/ Bei colorimetrischen Be¬ 
stimmungsmethoden ist mit einer deutlichen 
Verbesserung der unteren Nachweisgrenze 
zu rechnen 191, da in erster Linie nicht der 
Oxydationsschritt, sondern die Nachweisme¬ 
thode den limitierenden Faktor darstellt. Es 
empfiehlt sich, stets eine Standardprobe mit 
zu analysieren. IM 

Ergebnisse 

Zur Prüfung von Apparatur und Methode wur¬ 
den Testanalysen mit Kaliumhydrogenphtha- 
lat-Lösung durchgeführt. Bei 30 Analysen im 
Konzentrationsbereich zwischen 200 mg 0 2 /l 
und 500 mg 0 2 /l wurde eine Standardabwei¬ 
chung von 3,9 ermittelt. Bei zehn Analysen 
mit der bei IM angegebenen Standardprobe 
(170 mg KHC 8 H 4 0 4 /l; theoretischer CSV 
202 mg 0 2 /l) wurden CSV-Werte zwischen 
196 mg 0 2 /l und 206 mg 0 2 /l erhalten; der 
von IM geforderte Bereich von 200 ± 8 mg 
0 2 /l wurde somit nicht überschritten. Es kann 
daher davon ausgegangen werden, daß diese 
Methode von der Genauigkeit her üblichen 
Bestimmungsmethoden vergleichbar ist. Um 
die Methode bezüglich ihrer Oxydationswirk¬ 
samkeit einzuordnen, wurden vergleichende 
Untersuchungen einiger CSV cr -Methoden 
durchgeführt (Tafel 1). Als Vergleichskriterien 
wurden Wiederfindungsanalysen benutzt, wo¬ 
bei der theoretische CSV als Bezugsgröße 
dient. 

Diskussion 

Die Tafel zeigt, daß die neue Methode sehr 
gute Ergebnisse liefert, die speziell für leicht¬ 
flüchtige Substanzen weit über den Werten 
liegen, die z. B. mit der Makromethode nach 
121 erhalten werden. Die ermittelte Standard¬ 
abweichung ist durchaus mit der konventio¬ 
neller Methoden vergleichbar, so daß bei An¬ 
wendung dieser Methode, speziell bei leicht¬ 
flüchtigen Inhaltstoffen, mit größerer Genau¬ 
igkeit gerechnet werden kann als bei den an¬ 
deren Methoden. Als besonders vorteilhaft 
erweist sich, daß in einem Analysengang eine 
Vielzahl von Proben (16 Doppelbestimmun¬ 
gen, 2 Testsubstanzen, 2 Blindwerte) analy¬ 
siert werden kann. Die Methode hat sich als 
zeit-, platz- und chemikaliensparend erwie¬ 
sen. Von Vorteil ist weiterhin, daß bei be¬ 
schränkter Probemenge, z. B. bei Untersu¬ 
chungen mit kleinen Reaktionsgefäßen, den¬ 
noch eine genaue CSV-Bestimmung durch¬ 
führbar ist. Die einzige zusätzliche Forderung 
ist die genaue Einhaltung der Analysenvor¬ 
schrift, besonders das exakte Arbeiten mit 
den Präzisionspipetten und deren etwa mo¬ 
natlicher Überprüfung bzw. Nacheichung. 

(Literatur liegt der Redaktion vor und wird auf 
Wunsch zugesandt.) 
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i Informationen 


Komplex „Eisernes Tor“ 

Die Donau, mit 2912 km zweitlängster Strom 
Europas, weist ein mittleres energetisches 
Jahrespotential von = 42 • 10 9 kWh auf, es 
könnte durch insgesamt 45 Kraftwerke mit ei¬ 
ner installierten Gesamtleistung von 

- 8000 MW genutzt werden. 

Am „Eisernen Tor“, dem Abschluß der etwa 
100 km langen Durchbruchsstrecke der Do¬ 
nau durch die südlichen Karpaten, konzen¬ 
triert sich ein Potential von rund 
11300 kW/km (diesem Wert liegt ein mittlerer 
Abfluß von 5520 m 3 /s, 50jähriges Mittel, zu¬ 
grunde). Zur Nutzung dieser sehr günstigen 
Verhältnisse sowie zur Verbesserung der Be¬ 
dingungen für die Schiffahrt legten beide An¬ 
liegerstaaten im Jahr 1964 den Grundstein 
zum Bau der Hauptstufe „Eisernes Tor“, dem 
hydroenergetischen Komplex „Eisernes Tor 
I“. Im Februar 1977 wurde der Bau einer zwei¬ 
ten hydroenergetischen Stufe („Eisernes Tor 
II“) von der SRR und der SFRJ beschlos¬ 
sen. 

Komplex „Eisernes Tor l M 

Die Hauptstufe läßt sich durch folgende be¬ 
deutende Objekte charakterisieren: 

■ auf jeder Stromseite im Uferbereich eine 
zweistufige Schleuse für 5000-t-Schiffe, 

• zur Strommitte zu je ein Wasserkraftwerk 
mit 6 175-MW-Kaplanturbinen; Fallhöhen 21,6 
bis 34,5 m, Ausbauwasserstrom je Maschine 
725 m 3 /s, jährliche Energieerzeugung maxi¬ 
mal 11,3- 10 9 kWh, 

gemeinsame^ Absperrbauwerk mit 14 je 
25 m breiten Wehrfeldern, Doppelhaken¬ 
schütze, 

• sehr aufwendige Folgemaßnahmen im bis 
250 km langen Staubereich (Verlegung von 
Ortschaften, Bahn und Straßen). /I, 2/ 

Komplex „Eisernes Tor 11“ 

Die Baustelle liegt in einem Donauabschnitt, 
der durch die 16 km lange Insel Ostrovul Mare 
in einen Hauptstrom (800 bis 900 m breit) und 
einen Nebenarm (300 bis 400 m breit),geteilt 
ist. Als Hauptobjekte sind zu nennen: 

- ein Absperrbauwerk mit sieben Wehrfel¬ 
dern (Donau-km 875), 

- eine Sperrstelle im Hauptstrombett mit zwei 
Wasserkraftwerken von je 216 MW Gesamtlei¬ 
stung, zwei einstufigen Schiffsschleusen, 
einem Absperrbauwerk sowie einigen Erd¬ 
dammabschnitten. 

Wasserkra ftwerke 

Beide Wasserkraftwerke sind quer zum 
Hauptstrombett angeordnet und als Stau¬ 


mauerkraftwerke ausgebildet. Sie sind mit je¬ 
weils acht horizontalen Rohrturbinen ausge¬ 
rüstet. In einem mittleren Niederschlagsjahr 
ist die Gesamterzeugung von 2,472 • 10 9 kWh 
möglich. Nur im Frühjahr ist Vollast-Grund- 
lastbetrieb „rund um die Uhr“ geplant. Für die 
übrigen Monate des Jahres ist vorgesehen, 
daß zweimal am Tag alle Turbinen jeweils 2 
bis 2,5 h unter Vollast arbeiten. Jedes WKW 
besteht aus vier Blöcken zu je zwei Aggrega¬ 
ten, jeder Block ist 38 m lang und 78 m breit. 
Jeder Montageblock je Krafthaus ist in Rich¬ 
tung auf das jeweilige Flußufer angefügt, da¬ 
mit erhält jedes Krafthaus eine Gesamtlänge 
von 180 m bei 52 m Bauhöhe. Den durch¬ 
strömten Trakt verschließt oberwasserseitig 
ein Schnellschütz, weiterhin ist sowohl ober- 
wie unterwasserseitig Dammbalkeneinbau 
möglich. Die Rohrturbinen werden teils aus 
der UdSSR importiert, teils nach sowjetischer 
Lizenz selbst gefertigt. Die SFRJ importiert 
alle Aggregate komplett aus der UdSSR. 

Schiffsschleusen 

Zu beiden Seiten der Donau wird je eine ein¬ 
stufige Schiffsschleuse mit inneren Kammer¬ 
abmessungen von 310 x 34 m errichtet. Die 
Wassertiefe am Schleusendrempel beträgt 
5,0 m, das Lichtraumprofil unter den Brücken 
gestattet die Passage von Schiffen mit einer 
Höhe von 13,5m über dem Wasserspiegel. 
Die Zeit für eine Schleusung beträgt rund 
50 min. Die Galerien der Verteilüngssysteme 
für die Füllung liegen an den Schleusenbö¬ 
den. Die Stahlwasserbauausrüstung besteht 
für das Oberhaupt aus Betriebs- und Havarie¬ 
verschluß, beide hydraulisch absenkbar. 

Betonabsperrbauwerke 
Jedes Absperrbauwerk ist 196 m lang. Die je 
sieben Öffnungen sind mit Segmentver¬ 
schlüssen von 21 m (B) x 14,5 m (H) verse¬ 
hen. Drei der Verschlüsse weisen dabei Klap¬ 
pen zur Abführung von Eis bzw. Schwemm¬ 
gut auf, alle Verschlüsse werden hydraulisch 
angetrieben. 

Schüttdämme 

Dammabschnitte von 120 m sowie 350 m 


Länge und von maximal 24 m Höhe befinden 
sich zu beiden Seiten der jugoslawischen 
Schleuse im Hauptstrombett, desgleichen im 
Nebenarm zu beiden Seiten des Absperrbau¬ 
werks von 285 m Länge und maximal 17 m 
Höhe. Luftseitig sind die Dammböschungen 
1:2 bis 1:2,5 geneigt, wasserseitig 1:3 - sie 
erhalten auf dieser Seite Stahlbetonplatten 
als AbdecKung. 

Bauablauf 

Bauabschnitt I: Im Zeitraum 1978 bis 1984 
wurden im Hauptstrombett unter dem Schutz 
eines Fangedamms (Spundwände mit beider¬ 
seitiger Anschüttung) die beiden Krafthäuser 
und das Absperrbauwerk errichtet. Unter 
dem Schutz eines quer zum Nebenarm ange¬ 
ordneten weiteren Fangedamms entsteht das 
rumänische Absperrbauwerk. Auf der Insel 
Ostrovul Mare wird die rumänische Schleuse 
gebaut. Für den Durchgang der Donauab¬ 
flüsse sowie die Schiffahrt steht das Haupt¬ 
strombett noch auf 420 m Breite zwischen 
Fangedamm und rechtem Ufer zur Verfü¬ 
gung. 

Bauabschnitt II: Die Abriegelung der Donau 
erfolgte innerhalb von 15 bis 20 d von beiden 
Seiten aus. Hierzu werden die ersten 2x2 
Hydroaggregate in provisorischen Betrieb ge¬ 
nommen. Der Bau der jugoslawischen 
Schleuse und des Großteils der Dammab¬ 
schnitte im Hauptstrombereich ist bis 1987 
vorgesehen. 

Hauptkennziffern: 

- Aushub von nichtfelsigem Boden 13 Mill. m 3 

- Ausbruch von Felsgestein 1,7 Mill. m 3 

- Beton- und Stahlbetonarbeiten 1,8 Mill. m 3 

- Bewehrung, Stahlkonstruktionen 94 000 t 

- Ausrüstungen 56 000 t. 

Alle Bauleistungen für den Hydrokomplex hat 
die rumänische Seite übernommen. Als Um¬ 
schlagplatz Bahn-Straße bzw. - Schiff dient 
ein bereits mit Errichtung des Komplexes „Ei¬ 
sernes Tor P ausgebauter Bahnhof. Damit 
machten sich etwa 60 km Straßenausbau er¬ 
forderlich. Alle wichtigen Baustelleneinrich¬ 
tungen befinden sich auf der Insel Ostrovul 
Mare. Jörg Knüpfei 
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Monika Schmidt 
Dipl.-Hydr.-Biol. 

Verfahrenstechnikerin 

im 

VEB WAB Cottbus 


Die Hydrobiologin Monika Schmidt, Jahrgang 
1957, hat nach relativ kurzer Einarbeitungszeit 
schon wesentlichen Anteil an der Neuerer- 
und Erfindertätigkeit ihres Betriebes, des 
VEB WAB Cottbus. 

Seit 1982 ist die junge Frau im Chefingenieur¬ 
bereich Abwasser tätig, seit Februar 1985 als 
Mitarbeiterin für Verfahrenstechnik. Lächelnd 
weist sie darauf hin, schon ihr zehnjähriges 
Betriebsjubiläum begangen zu haben. Auf 
meinen erstaunten Blick erfahre ich die Zu¬ 
sammenhänge: 

In den Jahren 1974 bis 1977 absolvierte Kolle¬ 
gin Schmidt eine Berufsausbildung mit Abitur 
als Instandhaltungsmechaniker im VEB WAB 
Cottbus. Dem schloß sich ein Studium der 
Hydrobiologie an der TU Dresden von 1977 
bis 1982 an. Schon von Kindheit an interes¬ 
sierte sich Monika für biologische Probleme. 
In Wassernähe aufgewachsen, reifte in ihr 
frühzeitig der Wunsch, sich mit Fragen der 
Wasserversorgung und -behandlung aus bio¬ 
logischer Sicht zu beschäftigen. Auch wäh¬ 
rend der Lehre als Instandhaltungsmechani¬ 
ker verfolgte sie dieses Ziel weiter, indem sie 
in der Abendschule zusätzlich das Fach Bio¬ 
logie absolvierte. Während einer Schulung in 
Neuendorf am See traf Monika Schmidt mit 
Frau Dr. Menschei vom Forschungszentrum 
Wassertechnik des VEB Kombinat Wasser¬ 
technik und Projektierung Wasserwirtschaft 
zusammen. Die beiden Frauen tüftelten noch 
abends in ihrem Zimmer, und als Ergebnis 
dieser Zusammenarbeit reichten sie am 
31. Mai 1984 eine Patentanmeldung mit dem 
Titel „Verfahren zur biologischen Behandlung 
von Abwasser“ ein. Ziel der Erfindung ist es, 
in Einsatzfällen, in denen Kläranlagen entla¬ 
stet werden müssen bzw. keine neuen Kläran¬ 
lagen gebaut werden können, vorhandene 
Wasserreservoirs (z. B. Tagebaurestlöcher) 
für eine biologische Abwasserbehandlung zu 
nutzen. 

Zur praktischen Erprobung dieses Verfahrens 
übernahm Monika Schmidt im Juni 1984 die 
Leitung eines Jugendforscherkollektivs, das 
eine Lösung zum Thema „Biologische Nach¬ 
reinigung von häuslichem, vorgeklärtem Ab¬ 
wasser in Tagebaurestseen“ erarbeitet. Die 
Durchführung des kleintechnischen Versuchs 
auf der Kläranlage Cottbus mit unterschiedli¬ 
chen Verweilzeitserien brachte positive Er¬ 


gebnisse. An der Fortsetzung des Versuchs 
wird gearbeitet, so daß mit einer Endauswer¬ 
tung im Oktober 1985 zu rechnen ist. 

Die Organisierung einer kontinuierlichen Ar¬ 
beit des Jugendforscherkollektivs ist für des¬ 
sen Leiterin nicht immer einfach. Die beteilig¬ 
ten Kollegen gehören verschiedenen Struk¬ 
tureinheiten an, so daß es schon einmal zu 
Problemen bei der Koordinierung oder auch 
zu Terminschwierigkeiten kommen kann. Wie 
sie diese zusätzliche Belastung zu ihren Ar¬ 
beitsaufgaben und familiären Verpflichtungen 
meistern kann, möchte ich von ihr wissen. 
Darauf meint Kollegin Schmidt , ein einmal auf¬ 
gegriffenes Problem lasse sie nicht mehr los, 
„innerer Tatendrang“ stimuliere sozusagen 
ihre Arbeit. Und wenn sie doch einmal aus der 
Haut fahren könnte, bilde ihr Mann einen ruhi¬ 
gen Gegenpol. Dieser arbeitet ebenfalls im 
VEB WAB Cottbus als Gruppenleiter und lei¬ 
tet selbst ein Jugendforscherkollektiv. 

Kollegin Schmidt arbeitet noch an anderen 
Problemen im Rahmen der Neuerertätigkeit 
mit, so an drei weiteren Neuerervereinbarun¬ 
gen: 

„Erarbeitung der Ist-Zustandsanalyse der 
Klärteichanlage Falkenberg“, 

„Mitreinigung von Abwasser der Kläranlage 
Boxberg in der Grubenwasserreinigungsan¬ 
lage Boxberg“ und 

„Biologischer Ist-Zustand Kläranlage Prettin“. 

Innerhalb der BGL ist Monika Schmidt Lei¬ 
ter der Jugendkommission, bemüht sich so¬ 
zusagen als „Vertrauensfrau“ vor allem, den 
Problemen der jungen Kollegen auf den 
Grund zu gehen. Als Anerkennung für das 
Geleistete wurde Monika Schmidt 1984 als 
Aktivist der Sozialistischen Arbeit ausge¬ 
zeichnet. 

Bleibt noch zu ergänzen, daß sie gerade mit 
dem Gedanken spielt, an einer weiteren 
Neuerervereinbarung mitzuwirken. 

Für die kommenden Aufgaben im Rahmen 
der Neuerer- und Erfindertätigkeit und im täg¬ 
lichen Arbeitsalltag wünschen wir ihr weiter¬ 
hin viel Erfolg! 

Ge sine Wartenberg 



Im September/Oktober 1985 

erscheinen im 

VEB Verlag für Bauwesen 

Dr. H. Günther und Peter Joseph Lenne 
Gärten, Parks, Landschaften 
1. Auflage ’85, 196 Seiten, 180 Fotos, Format 
26 x 32 cm, Leinen, 120,-M, Ausland 
148,- M 

Bestellnummer: 562 053 7 Bestellwort: 
Günther, Lenne 

Randolf, R., Dr.-Ing. 

Wohin mit dem Abwasser? 

6., stark bearbeitete Auflage, 156 Seiten, 
7,30 M 

Bestellnummer: 562 206 5 Bestellwort: 
Randolf, Abwasser 

Autorenkollektiv 
Eigenheime selbst gebaut 

Zielstellung, Finanzierung, Verfahren und 
Anleitung für Eigenleistungen 
Herausgeber: Dr. rer. oec. G. Uhlemann 

6., stark bearbeitete Auflage, etwa 160 Seiten, 
etwa 8,60 M 

Bestellnummer: 562 258 3 Bestellwort: 

AK, Eigenheime 

Mörbe, K., Dipl.-Chem., Dipl.-Ing. W. Morenz, 
Dipl.-Chem. H.-W. Pohlmann, Dipl.-Chem. H. 
Werner 

Praktischer Korrosionsschutz 

Korrosionsschutz wasserführender Anlagen 

2., stark bearbeitete Auflage, etwa 224 Seiten, 
etwa 29,- M, Ausland etwa 36,- M 
Bestellnummer: 562 247 9 Bestellwort: 

Mörbe, Korrosionsschutz 

Glück, B., Dr. rer. sc. techn. 

Heizwassernetze für Wohn- und Industriege¬ 
biete 

1. Auflage ’85, 364 Seiten, 58,- M 
Bestellnummer: 562 168 7 Bestellwort: 

Glück, Heizwassernetze 

Ahnert, R., Dr. paed. Dipl.-Ing. 

Maurerarbeiten 

4., durchgesehene Auflage, 224 Seiten, 

7.60 M, Ausland 12- M 
Bestellnummer: 562 125 7 Bestellwort: 
Ahnert, Maurerarbeiten 

Beyer, H., Dipl.-Ing.-Päd. 

1 x 1 der Fliesenlegerarbeiten 

3., durchgesehene Auflage, 88 Seiten, 8,60 M 
Bestellnummer: 562 127 3 Bestellwort: 

Beyer, Fliesen 

Wilcke, H., Dipl.-Gw. Ing. 

1 x 1 Dachdeckungsarbeiten 

6., durchgesehene Auflage ’85, 72 Seiten, 

6.60 M 

Bestellnummer: 562134 5 Bestellwort: 

Wilcke, 1 x 1 Dach 




Fachmesse 

HUNGARO- 

Professor 

Dr.-Ing. 

G. Engelke 


KORR 

1985 


Tagungen 

6. Internationale 

Korrosionsschutz- 

Ausstellung 

Budapest 

65 Jahre 





Die HUNGAROKORR findet als 
einzige Korrosionsschutz-Fach¬ 
messe im RGW-Bereich seit 1970 
im dreijährigen Turnus in der un¬ 
garischen Hauptstadt statt. 

An der diesjährigen Ausstellung 
vom 16. bis 20. April beteiligten 
sich etwa 150 Aussteller aus 
zehn Ländern. Die DDR war lei¬ 
der nicht vertreten. Die Messe 
vermittelte einen Überblick über 
den internationalen Stand und 
über Trends in allen Bereichen 
des aktiven, passiven und tempo¬ 
rären Korrosionsschutzes, wobei 
die besonders auch für den Kor¬ 
rosionsschutz in der Wasserwirt¬ 
schaft so wichtigen Gebiete 

- Oberflächenvorbehandlung 

- Organische Beschichtungen 

- Katodischer Korrosionsschutz 
einen breiten Raum einnahmen. 

Neben der Ausstellung von Pro¬ 
dukten und Ausrüstungen wur¬ 
den komplexe Problemlösungen 
und die Ausführung von Korro¬ 
sionsschutzarbeiten angeboten. 
Die im Bereich der Oberflächen¬ 
vorbehandlung ausgestellten, für 
die verschiedenen Einsatz¬ 
zwecke konstruierten Strahlanla¬ 
gen zeichneten sich durch be¬ 
sonders günstige Leistungspara¬ 
meter, technische Vervollkomm¬ 
nung auch in den Details sowie 
durch anwenderfreundliche, kon¬ 
struktive und technologische Lö¬ 
sungen wie transportable Gestal¬ 
tung, Fernbedienung, relativ ge¬ 
ringe Bauhöhe und Gewicht aus. 
Diese Entwicklungstendenzen, 
die sich international bereits seit 
längerer Zeit kontinuierlich fort¬ 
setzen, werden bei den entspre¬ 
chenden DDR-Erzeugnissen bis¬ 
her kaum berücksichtigt. 

Bei den organischen Beschich¬ 
tungsmaterialien wird der Trend 
zu lösungsmittelarmen, -freien 
und wasserverdünnbaren Syste¬ 


men fortgesetzt. Die für den 
Schutz ständig wasserberührter 
Konstruktionen prädestinierten 
Systeme sind nach wie vor Be¬ 
schichtungen auf Epoxidharz- 
und Teerepoxidharzbasis. Es 
wurden auch Typen angeboten, 
die unter ungünstigen Bedingun¬ 
gen, beispielsweise im Unterwas¬ 
serauftrag, applizierbar sind. Vor¬ 
teilhaft war, daß in einigen Fällen 
Anstrichstoffhersteller mit Gerä¬ 
teherstellern einen gemeinsamen 
Stand betreuten, so daß vom An¬ 
strichstoff bis zur Applikation 
bzw. Applikationstechnik zusam¬ 
menhängende Informationen ver¬ 
mittelt wurden. 

Auf dem Gebiet des katodischen 
Korrosionsschutzes wurden 
Schutzstromanlagen und kom¬ 
plette Anodensortimente für die 
unterschiedlichsten Anwen¬ 
dungsfälle angeboten. Eine neu¬ 
artige Vier-Elektroden-Meßme- 
thode, vorgestellt vom ungari¬ 
schen Forschungsinstitut FTV, 
ermöglicht es, die Streustromge¬ 
fährdung von Rohrleitungen vor 
deren Verlegung einzuschätzen. 
Neu waren außerdem im Kokillen¬ 
guß hergestellte FeSi-Anoden, 
der Einsatz von Al-Aktivanoden 
für erdverlegte Anlagen sowie die 
druckdichte Wanddurchführung 
von schutzstromgespeisten Ano¬ 
den für den katodischen Innen¬ 
schutz von Druckwasserleitun¬ 
gen und -behältern. 

Interessenten an weiteren Einzel¬ 
heiten zu den erwähnten Expona¬ 
ten sowie speziellen Informatio¬ 
nen zu anderen Bereichen des 
Korrosionsschutzes wenden sich 
bitte an den Leitbetrieb für Korro¬ 
sionsschutz und Plastanwendung 
in der Wasserwirtschaft, VEB 
WAB Karl-Marx-Stadt. Pohlmann 


Am 23. Juli 1985 vollendete der 
bisherige Leiter des Wissen¬ 
schaftsbereichs Wasserbau und 
Technische Hydromechanik an 
der Sektion Wasserwesen der TU 
Dresden, Prof. Dr.-Ing. Gerhard 
Engelke, das 65. Lebensjahr. Ver¬ 
bunden mit diesem Jubiläum ist 
seine Emeritierung zum Ende 
des Studienjahres 1984/85. Das 
ist der Sektionsparteileitung, der 
Leitung der Sektion Wasserwe¬ 
sen, seinen jetzigen und früheren 
Mitarbeitern und vielen ehemali¬ 
gen Studenten Anlaß, dem Jubi¬ 
lar für seine Einsatzbereitschaft, 
sein politisches Engagement und 
sein erfolgreiches Wirken als 
Hochschullehrer zu danken. 

Nach dem Abitur begann Ger¬ 
hard Engelke 1938 in seiner Hei¬ 
matstadt Tangermünde die beruf¬ 
liche Tätigkeit im Wasserbau. 
Doch der faschistische Krieg un¬ 
terbrach jäh seine Pläne, schwer 
verwundet kehrte er zurück. Mit 
viel Energie und nie versagen¬ 
dem Optimismus widmete Ger¬ 
hard Engelke all seine Kräfte 
dem Aufbau einer neuen Gesell¬ 
schaftsordnung. Dem Studium an 
der Ingenieurschule für Wasser¬ 
wirtschaft in Schleusingen 1948 
bis 1951 folgte eine Tätigkeit im 
Wasserstraßenhauptamt Berlin, 
dessen Leitung G. Engelke 1952 
übernahm. Nachdem er als Abtei¬ 
lungsleiter in der Hauptverwal¬ 
tung Wasserstraßen des MfV tä¬ 
tig war, begann 1961 seine Tätig¬ 
keit im Hochschulwesen. Er pro¬ 
movierte mit einer Arbeit über 
Schiffshebeanlagen für den 
Sportbootverkehr und wurde 
1966 zum Professor mit Lehrauf¬ 
trag, 1969 zum ordentlichen Pro¬ 
fessor auf den Lehrstuhl für Ver¬ 
kehrswasserbau der HfV berufen. 
Im Jahre 1972 übernahm Prof. Dr. 
Engelke die Leitung des Be¬ 
reichs Wasserbau, heute Bereich 
Wasserbau und Technische Hy¬ 
dromechanik, an der TU Dresden. 


Zahlreiche Studenten der Fach¬ 
richtung Wasserbau aus der DDR 
und vielen Ländern der Welt wur¬ 
den unter Prof. Engelkes Leitung 
ausgebildet, in- und ausländische 
Doktoranden wurden von ihm 
zum erfolgreichen Abschluß ge¬ 
führt. Die politische Weitsicht, 
das fachliche Engagement, der 
Fleiß und die hohen charakterli¬ 
chen Qualitäten von Genossen 
Prof. Engelke wirkten anspor¬ 
nend auf Studenten und Mitarbei¬ 
ter. Stets leitete er persönlich die 
großen Exkursionen zu wichtigen 
Anlagen und Bauten an unseren 
Wasserstraßen. 

Auch die Praxis suchte seinen 
Rat. Als Gutachter und Mitglied 
der Expertenkommissionen war 
Prof. Engelke u. a. tätig für das 
Schiffshebewerk Rothensee, die 
Transitwasserstraße, den Über¬ 
seehafen Rostock, den Hafen 
Saßnitz und einige Schleusen. 
Auch im Vorstand des KDT-Fach- 
verbandes Fahrzeugbau und Ver¬ 
kehr wird seine Mitarbeit hoch 
geschätzt. Diese Tätigkeit wurde 
mit der Ehrennadel der KDT in 
Gold gewürdigt. 

Nun, nach vierzigjähriger Schaf¬ 
fenszeit, blickt Prof. Engelke auf 
eine Vielzahl jüngerer Diplomin¬ 
genieure, die aus seiner Hand 
Rüstzeug und Zeugnis erhielten, 
um den Staffelstab des Wasser¬ 
baus mit Kraft und Optimismus 
weiterzutragen. Wir sind gewiß, 
daß er - nicht nur als Zuschauer 
- dabei auch weiterhin Unterstüt¬ 
zung gibt und wünschen ihm da¬ 
für stets gute Gesundheit. 

Ehemalige und jetzige Mitarbeiter 
werden dem Jubilar in einem Kol¬ 
loquium am 17. Oktober 1985 an 
der Sektion Wasserwesen der TU 
Dresden auf ihre Weise Dank sa¬ 
gen. 

S. Dyck 
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